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'Essaye de traiter une matière intéreflante, critique 
k affez difficile , les Mines , les différents objets des 
mnes, & les avantages qu’on peut s’en promettre lorf- 
qu'on voudra s’en fervir à l’attaque ou à la défenfe 

des Places. 

On appelle généralement mines , des lieux fous un glacis , Définiriort 
fous un rempart, dans l’épaiffeur d’un roc ou d’un révêtement & CI P ||C *- 

• 7 1 * lions de quel» 

de maçonnerie , propres à recevoir une quantité de poudre pro- qu« terme» 
portionnée à la maffe de tçrre ou de pierres que l’on fe propo- ü,’^ 5 *** 
feroit d’enlever d’un feul coup , par fon explofion. • 

Tome II. A 
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a “ Essai 

\ f f 

Les Chambres de mines , que nous appelions auflî fourneaux , 
lorlqu’elles font chargées , font particuliérement les endroits oit 
Ce met la poudre. Les paffages fouterreins qui y mènent , fe nom- ! 
ment galeries & rameaux , qui font les uns aux autres comme » 
i les branches font aux arbres. 

On appelle Entonnoir de la mine , l’excavation qui refte dans 
, les terres après qu’elle a joué. 

On nomme Ligne de moindre rêfiflance , celle qui eft la moins 1 
capable de réfifter à la force de la poudre lors de fon ëxpîofion \ 
& cette ligne eil ordinairement la p!u$ courte depuis le centre 
des poudres , qui eft le foyer de la mine , jufqu’à la fnrface des 
terres ou d’autre matière quelconque qui Ce trouve à l’entour. 

PtANCHil. La première Figure de la Planche I. fait voir une galerie 
magiilrale B C D E F G, &c. fous le glacis A I K H, & c. font 
les entrées par où l’on y va du foflë. (i) . 

La Figure* (ùconde repréfente une galerie d’enveloppe A BC DE 
v crenelée du côté du foffé. (2) 

La Figure troifieme repréfente des bouts de galerie , comme 
CD, AB, EF, fortant de quelques ‘coffres pratiqués aux angles 
rentrants & Caillants d’une contrefcarpe. (3) 

Dans la Figure première , les lignes CM , DN , G O , &c. font 
les rameaux de la galerie magiftrale ; Ma , N b, &c. font les re- 


(1) Ceci marque, à peu-prés, la dif- 
fribution des galeries bt des rameau» de 
tonne-mines de l’ouvrage à couronne de 
U belle-croix b Metz, avec cette différen- 
ce pourtant qu'elle* s’étendent bien plus 
loin en-avant du glacis. 

(a) 11 y en a une à pen-près pareille 
à Bcrg-op-Zoom. U eft plufteurs maniérés 


différentes de faire les créneaux , pour ti- 
rer de tout côté dans lt foffé -, ce qui n’eft 
pas de mon fujet. 

(3) Il y a de tels bouts de galeries 
arec leurs rameaux en croix 6c en double 
croix , en-avant des ouvrages détachés du 
grand front de Luxembourg. 
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tours aux extrémités des rameaux ; les points noirs a , b , c , d » 
&c. font les cham5res de mines. 

Dans la Figure fécondé , les lignes B F , C G , EH, &c. mar- 
quent les grands rameaux de la galerie d’enveloppe , defquels 
on en peut percer , fi l’on veut , d’autres plus petits. 

Dans la Figure troifieme font marqués des rameaux en croix 
& en double croix , comme il en eft en beaucoup de Places. 

J’ai jugé ces trois Figures , avec leurs profils , fuffifantes , pour 
donner aux commençants une idée générale des différentes dis- 
tributions de galeries & de rameaux de contre- mines. Les maî- 
tres les font fuivant leur génie & les différents objets qu’ils ont 
en vue dans leur ouvrage. D’ailleurs , il eft à voir en beaucoup 
de Places des diftributions de mines & de contre-mines très-bel- 
les & très - inftru&ives , entre autres celles de la citadelle de 
Tournay, faites par M. de Megrigny , aiafi que les magnifiques 
fouterreins qui s’y trouvent, (i) Au relie , je ne crains point d’a- 
vancer que tout ce que je dirai fur cette matière , eft pour ceux 
qui entendent les mines , comme pour ceux qui ne les entendent 
pas , & même particuliérement pour les premiers. Je ne traite 
ce fujet ni en pédant, ni en compilateur; mon but eft de mettre 
à la portée d’un chacun ce que je juge convenir le mieux aux 
Places fufceptibles de cette forte d’attaque & de défenfe. Après 
avoir pratiqué en plufieurs lieux la théorie que je m’en fuis 
faite , je compte fervir le Public en lui faifant part de mes ré- 
flexions fur une maticre de cette importance. 


(i) Les François ayant démoli 1 a cita- 
delle de Tournay , après l'avoir prife en 
I74 Ç ; il eft i prcforoor que tous le» ou- 
vrages qui y appartenoiau auront eu le 


même fort , ainfi qu’il n'en reliera fana 
doute plu i que les delüns , qui feront 
oujours admirés des conaoiffeurs. 

A ÿ. 
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4 Essai 

Les mines ont des objets différents fuivant les fituations diffé- 
rentes de terrein où elles fe trouvent , fuivant la nature des ou- 
vrages auxquels on les employé. 

Ceux qui alfiegent une Place , s’en fervent pour faire leurs ap- 
proches avec plus d’ordre & de fureté. Réglé générale } dès 
que vous êtes à une diftance du chemin couvert où vous pré- 
fumez avoir des contre-mines à craindre , vous ne devez plus 
faire unpasdeffus terre que vous ne foyez maître du deffous, & 
vous ne pouvez vous en rendre maître qu’en allant, par des ga- 
leries & des rameaux , faire vous même , fous le glacis , des 
mines capables de rendre celles de la Place au moins inutiles ; 
ce qui occafionne quelquefois une guerre fouterraine entre les * 
Mineurs & contre- Mineurs , dont maints Auteurs ont déjà parié , 

& dont j’aurai lieu de dire quelque chofe dans la fuite. 

On fe fert quelque fois de la mine pour faire brèche au mur 
d’un rempart, (i) pour affurer les Batteries fur la contrefearpe 
& les logements dans les ouvrages dont on s’eft rendu maître. 

D’ordinaire ceux qui défendent une Place , font de longue-main 
poffeffeurs d'un terrein fous lequel ils ont leurs galeries & leurs 
rameaux de contre- mines pouffés, fans doute fort au-delà du gla- 
cis ; (2) ils ne font par conféquent affujettis à d'autre foin que 


(1) Autrefois on attacheif le Mineur 
au mur des ouvrages , pour y faire brè- 
che ; mais à préfent , on ne fe fert guere 
que du canon : du moins aux fieges eu 
je mî fuis trouvé , je n'ai vu de brèche* 
faites par U mine, qu’en 1761, au fiege 
de S’**. ; encore cette bruche fe fit-elle 
fan* endommager la muraille de l'ouvra* 
ge , par 1a quantité de terre qu’use mine 


prodigieuse dont nous aurons lieu de par- 
ler dans la fuite , porta jufques fur fon rem- 
part ; ce qui y fit un chemin pour y mener 
autant de Troupes que l'on aurait voulu. 

(i) Les contre-mines de la belle-croix, 
à Metz , s'étendent jufqu'à cinquante toi— 
fes de la crcte du glacis; j'en ai vu , en 
d'autres endroits , au moins d'une suffi 
grande étendue : celles de Berg-op-Zooo 
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de faire jouer à propos leurs mines déjà préparées. Je fuppofe 
de même , qu’il leur fera aifé , par le moyen de leurs galeries 
fous le rempart des ouvrages , de pratiquer des fourneaux fous 
les brèches , afin de les rendre , par-là , plus refpe&ables , & 
d’empêcher l’ennemi d’y venir avec autant d’aflurance qu’il y 
viendroit , s’il favoit n’avoir rien à craindre du deffous. 

Enfin , les affiégés fe fervent de mines pour enlever les cava- 
liers de Tranchée & les batteries de brèche de l’affiégeant (1), 
pour l’inquiéter dans fes logements fur la contrefcarpe , dans 
les ouvrages détachés de la Place , & fur le rempart de la Pla- 
ce même. « * 

L’expérience ayant fait voir que c’eft par les mines que fe peut Avan>«g«e 
faire la plus grande défenfe d’une Place , (2) il eft à préfumer 
que dans un terrein qui en eft fufceptible , on n’aura pas manqué 
de faire des galeries & des rameaux de contre-mines (j) , 


ne vont pas tout- à -fait fi loin; à tous 
égards, plus les mines s'étendent au-delà 
du glacis, mieux elles valent : il n'eftpas 
douteux qu’il ne l'oit d'un bien plus grand 
avantage d'arrêter l’ennemi à tao pas de 
la paliflxde , que de le laiflier approcher 
impunément du glacis, le terreisi dût-il 
alors être forci de fourneaux les uns fur 
Us autres , comme le propofe M. de Va* 
lÿe. 

(i) M. de Belidor rapporte dans fou 
Cours de Mathématique, qu’il a fait, en 
ty i_8, à l'école de la Fere , une épreuve de 
mines, pour foire fauter le canon d'une 
batterie de brèche du glacis , dans le che- 
min couvert , fit meme jufques dans le 
faffé de la Place; ce qui lui a parfaite- 


ment ré u (Ti. Il eft parlé de quelques épreu- 
ves pareilles dans S. Remi , non avec des 
canons de bois , comme il s'en eft fait 
en certain endroit, inaisaveede véritables 
pièces de vingt-quaue. 

(a) Bergop-Zoom eu eft une preuve 
bien convaincante. Ce n'eût été qu’un 
fiege de vingt ou tiente jours, Uns mi- 
nes ; au-lieu qu'il a duré foixante & qua- 
tre jours de tranchée ouverte. On peut dire 
à jufte titre la mcmechofe du dernier fiege 
de S”'. 

(3) Je ae fais pourquoi on appelle les 
mines de la Place, ctmre-muus, & celles de 
Taftiégeant fimplcment mines . Selon le 
cours ordinaire des choies , il me (émble 
que ce fUmil eue le contraire ; car les 
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le plu* loin qu’H aura été poffible ; ce qui fe fait en même-temps 
que l’on travaille à former la contrefcarpe , & à élever les rem- 
parts des ouvrages, (i) L’avantage qu’on acquiert par cette ef- 
pece de fortification fouterraine , eft particuliérement la commo- 
dité de n'avoir qu’à charger les mines précifément dans le temps 
qu’on veut en faire ufage , ou bien de n’avoir que des bouts 
de rameaux à pouffer à droite & à gauche , pour en faire de nou- 
velles , félon le befoin ; cela peut aller fort loin , comme nous l’a- 
vons vu au dernier fiege de S. ***. 

-, L’afliégeant , au contraire , ne fauroit faire un pas fur le gla- 
cis d’une Place contre-minée , fans avoir par-tout des puits d’é- 
coute. De ces puits , qqelquefois très- profonds , il eft obligé de 
percer des rameaux aflez longs pour prévenir les contre-mines que 
l’affiégé eft toujours prêt à faire jouer contre lui. 11 eft donc de 
fon intérêt de gagner , autant qu’il eft poffible , le de flou s des 
fourneaux de la Place , ou du moins de fe mettre de niveau 
avec eux. C’eft pourquoi dans un terrein ordinaire , on l’appro- 
fondit , jufqu’à ce que l’on trouve l’eau-; (z) après quoi on 


mines de la Place étant faites de longue 
main , ce n’eft que contre elles que I af- 
fligeant fait les ftennes : mais cela étant 
déjà reçu , nous n'innoverons rien dans 
les termes & ufages établis , fur-tout la 
chofc par elle-même ne tirant à aucune 
conféquenc*. 

(t) Je comtois certaine Place que l’on 
auroit beaucoup mieux fait de contre-mi- 
ner jufqu'à cinquante toifes du glacis de 
fes vieux ouvrages,, que d*y «n ajouter un 
labyrinthe de nouveaux , qui , à propre- 
ment parler, ne font que des colifichets , 


St qui cependant demanderoiem une gar- 
nifon St une artillerie trés-confidéiables 
pour les défendre. Ajoutons à cela, qu'il 
n’y a point de comparaifon à faire, entre 
ce qu’auroit coûté la distribution des ga- 
leries & des rameaux quelconques aux en- 
virons , St ce qu’à coûté la bàtiile de cette 
quantité de nouveaux ouvrages. 

(1) Lorfque je parle d’approfondtàjuC- 
qu’à l’eau , je n’entends pas cette eau qui 
viendroit de quelque fource , comme il 
s’en trouve (ouvert dans les mines prati- 
quées fous des hauteurs. J’entends celle qui 
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pouffe à fec des galeries, ou des rameaux vraisemblablement à 
même hauteur que les contre-mines de la Place ; ce qui établit 
une eipeCe d’égalité de part & d’autre. 

Je voudrois qu’il fût décidé par les plus expérimentés dans Cas à dé- 
le métier, lequel eft le plus avantageux, d’avoir les chambres ^ r * r r3p ' 
de mines toutes faites l'ous le glacis , comme il fe voit en la chamb, « 
figure I e . , ou bien , de n’avoir qu’à le tenir , dans fes galeries , 
prêt à percer, fous les terres, des rameaux par- tout où il en 
feroit befoin , afin d’établir , en conféquence des progrès de l’en- 
nemi des fourneaux , précifément aux endroits où l’on voudroit 
que l’effet des mines fe fît. (1) Il y a beaucoup de raifons pour 
& contre. (1) Ceux qui ont travaillé dans des fortereffes à ces 
fortes d’ouvrages , & qui ont jugé à propos de faire d’abord leurs 
chambres de mines à l’extrémité des rameaux , prétendent qu’in- 
dépendamment des chambres faites , ils peuvent aller encore 
plus loin dans les terres , & qu’en cela , ils ont le double avan- 
tage de points fixes , dont ils font toujours les maîtres de difpo- 


fe trouve naturellement au fond du ter- 
rein , à la hauteur des foliés de la Pla- 
ce, de quelque riviere ou de quelque lac 
▼oifïn, 

(l)Ce n’étoit, 1 Berg-op-Zoom, que des 
bouts de galerie fortant d'une magiftrale 
crénelée fous la contrefcarpe. On pou- 
voit pouffer , delà, autant de rameaux & 
de fourneaux que l'on vouloit dans les 
terres. 

Il n'y avoit point de retours , ni de 
. chambres faites aux contre-mines de Meta, 
lorfque je les ai vues. 

(a) De tous ceux avec qui je me fuis 


entretenu fur ce fujet , j'en ai trouvé peu 
qui ne fuffent entêtés de leurs préjugés, 
les uns avec quelques raifons, les autres, 
fans aucune raifon , 8c j’ai remarqué conf- 
tamment que les plus vieux étoient les 
plus entichés de leurs marottes ; ce qui ne 
peut que faire un ttès-grand tort aux Arts 
& aux Sciences. C’eft 1 peu près com- 
me fi l'on parloit à certains Artilleurs Fran- 
çois , du jet des bombes avec un ou deux 
feux , avec plus ou moins de poudre , 
avec une élévation de mortier de plus 
ou moins de degrés; chacun, li-delTus , 
n'entend que fes ra rions ou fes préjugés. 
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fer, & la facilité de faire d’ailleurs tout ce qu’ils veulent fouj 
les terres, en fe ménageant les moyens pour cela. En un tel cas, 
je voudrok , pour conl’erver & profiter de tous ces avantages , 
que les retours qui mènent aux chambres des mines, fuflent gé- 
néralement de la moitié plus longs que la ligne de moindre ré- 
fiftance des fourneaux , afin de n’être obligé de bourrer que les 
retours , & de pouvoir , en tous cas , .percer , des extrémités des 
galeries , les rameaux que l’on voudroit , dans les terres , foit 
en-avant , foit à côté. Les mines en forme de T ou de demi T, 
comme il fe voit en la Figure I e . , feroient pour cela les meil- 
leures. 

Ceux qui ne font pas pour les chambres de mines faites de 
longue main fous le glacis , difent pour leurs raifons , que dans 
les circonftances d’un fiege , il eft bien difficile de n’être pas 
tenté de s'en tenir à des points déjà fixés ; il eft certain que les 
rameaux de contre-mines font ordinairement fi étroits , fi bas & 
peut-être déjà fi avant dans les terres , qu’il feroit difficile d’al- 
ler plus loin. D'ailleurs , comment tirer toutes ces nouvelles ter- 
res , par un long boyau , & où les mettre , finon dans les gale- 
ries ou dans le foffé qui peut-être fera fort éloigné? (i) Les mi- 
nes étant faites de longue main , l’Ennemi pourra bien plus aifé- 
ment en avoir connoiffance. Il faura , de maniéré ou d’autre , 
fi elles font faites régulièrement & de quelle forte de régularité. 
S’il ne fait pas au jufte jufqu’où elles s’étendent, il ne faut qu’un 
ou deux fourneaux qui auront joué peut être fans effet , pour lui 

marquer 


(i)Les Autrichiens, par leurs travaux 
immenfej fons terre , au dernier fiege de 
S. *** , nous ont fait voir que tout cela, 
à force de bras 6c de peine, pouvait très- 


bien fe faire. Ils avoient de bons ventila- 
teurs , pour fournir de l'air où U aurait pu 
en manquer. 
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SON ALTESSE SÉRÉNISSIME 

MONSEIGNEUR 

LE PRINCE HÉRÉDITAIRE 
D E 

BRUNSWICK-WOLFENBUTEL, 

Maréchal-Général des Années du Roi de PrulTe, & 
Chevalier de Tes Ordres. 

Monseigneur , 

U OUVRAGE que je prends la liberté d* offrir à 
V O T RE A LTE S S E , ri ejl autre chofe qu’une col- 
leclion de quelques idées qui me font venues fur les mi- 
nes y lorfque j’ai eu l'occafion <£ en faire ufigc. Quoique 
ce ne fût pas un Jujet à comparer aux hautes Parties de 
la guerre dans lefquellcs V O T RE ALTESSE a fait 
voir, aux yeux de l' Europe , fes connoiffances fupérieu- 
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res y il ne laijje pas cependant d'exciter quelquefois la eu - 
riofité des grands Seigneurs, même leur attention parti- 
culière. On me dira que c'ejl un métier réfervé à un pe- 
tit nombre de perfonnes ; mais nous avons vu en maintes 
occafious , ce petit nombre de créatures rampantes comme 
des vers Jous terre , fe faire plus craindre que le Tonnerre 
d'une Armée formidable. Tel va affronter gaiement des 
Bataillons & des Efcadrons , qui tremble en marchant 
fur un terrein qu'il fût ou qu'il craint dé être miné. Le 
nom fui de Mines fait plus d’ impreffion fur les Troupes 
que les dangers les plus évidents en plein air. D' ailleurs , 
c'efl une partie de la Science militaire dans laquelle de 
grands Hommes ont excellé. Il nef guère de bonne Place 
où ton n'ait employé les Mines , pour peu qu'elles en 
ayent été fufceptibles. Je laiffe à VOTRE ALTESSE 
à juger fi mes réflexions font jufles ; elle en efl d’autant 
plus capable , qu elle efi plus verfée dans le Génie & la 
Fortification dont les Mines font une partie effenticlle. 
Heureux de mériter f approbation d'un Prince auffi grand 
par fis Qualités perfonnelles que par fa Naiffance illufire . 

Je fuis avec un très-profond refpecl, 

Mo NSEIGNEURy 

DE VOTRE ALTESSE SÉRENISS1ME, 


Le très-humble & obéijTant Serviteur , 

LE FE B V R E. 
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marquer laur véritable diftance du chemin couvert , & le mettre 
au fait de ce qu’il defire favoir de leur difpofition. Mais fi l’on 
n*a que des bouts de galerie de l’extrémité def'quelles on puifle 
pouffer des rameaux par- tout oit l’on veut , l’Ennemi ne pourra 
guère s’en appercevoir qu’au montent qu’il en fenrira l’effet. La 
terre du nouveau rameau , auquel on travaille, quand on veut, 
peut fervir à en bourrer d’autres déjà faits , ou bien on les bourre 
chacun de leurs propres terres. (1) 

Au relie , c’ell à ceux qui fe trouvent chargés de la direélion 
des contre-mines d’une Place , à fe conduire félon leur génie , 
leurs connoiffances & leur expérience. Généralement toutes les 
mines font bonnes dès qu’on peut les faire jouer à propos , & que 
l’effet répond à zo que l’on s’en eft promis. Peut-être la mine 
faite depuis long-temps ne fe trouvera-t-elle pas jullement à l’en- 
droit où elle devroit être par rapport aux approches de l'Ennemi ; 
mais, d’un autre côté, y aurait- il dans la Place des gens capa- 
bles d’en faire d’abord de nouvelles? fera-t-il aifé de trouver 
quelqu’un pour les diriger ? on a à faire de tant de côtés diffé- 
rents ; on eft peut-être déjà accablé par la longueur du liege; c’eft 
d’ailleurs un travail fourd , qui fe fait dans l’obfcnnré. Qu’on fup- 
pole, tant qu’on voudra, théoriquement , que la Place eft abon- 
damment pourvue de tout ce qu’il lui faut , qu’il y a de bons 
Officiers pour toutes les parties de la défeofe, on s’apperçoit , 
à la fin, qu’eile manque fouvent des choies les plus effentiel- 

le§- (1) 


(1) J’ai vu «au dernier ficge de S , 
le» mines de l'Ennemi bourrées avec du 
bois de chauffage niwlé de terres. 

(0 Qui croiroit que dans une Place 

Tome II. 


des plus confidérables de l'Europe , on 
avoit décidé , dès le commencement du 
liege , d'abandonner les contre-mines qui 
en l'ont la principale force, & cela, foui 
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Il y a deux cliofes à confidérer dans les mines , leur diftri- 
bution en général , & leur conftruftion particulière. La diftribu- 
tion des mines en général , regarde plus (pécialement ceux qui 
défendent les Places que ceux qui les attaquent. Ceux-ci , dans 
le fond , n’ont que quelques endroits où ils s’attachent pour aller , 
avec des galeries ou de fimples rameaux , à la rencontre de 
leurs Ennemis, qui les attendent de pied- ferme dans leurs fouter- 
reins. Les autres , au contraire , ont l’avantage d’être maîtres d’un 
terrein fous lequel j ai déjà dit qu ils auroient leurs mines prépa- 
rées depuis maintes années : qui fait s’ils ne fe feront pas ménagé 
les moyens d’aller encore plus loin dans 1 occafion. Les contre- 
mines d’une Place doivent donc , félon le cours ordinaire des 
chofes , être regardées plutôt comme un ouvrage de fortifica- 
tion , que comme une opération de campagne momentanée. 

On ne fauroit pouffer trop loin les contre-mines d’une Place, 
pour peu qu’on veuille tenir l’Ennemi éloigné des ouvrages , 
l’empêcher de voir ce qui fe paffe dans le chemin couvert , & 
rendre l’éiabliffement de fes batteries contre les murailles le plus 
difficile qu’il eft polfible. On doit obferver fur - tout , que les 
fourneaux foient diftribués de manière qu il ne fe trouve point 
d’endroit au glacis, ni même en-avant, où lçnnemi puifle met- 
tre le pied en lùrcté. Ce n’eft pas que je veuille pour cela que 
les fourneaux foient multipliés à l’infini; j’exige feulement quils 
foient placés, les uns à l’égard des autres , de façon que les tra- 
vaux les plus avancés de l'affligeant, en reçoivent au moins quel- 
ques éclabouffures. (i) On aura foin que les communications 


(i) La terreur que !e nom ou l'idée de 
Min» infpire au foldat, fait beaucoup plu* 
d’iiTipreflion fut fon efprit, que lamine clle- 
mêoie ne fait d'effet fur ceux qui »’y 


prétexte de n’avoir point afict de potsate 
pour le* charger. Peut-être n’y enavoit- 
il pas 3 en effet , affei. 
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quelconques aux mines , foient tellement faites , qu’elles ne puif- 
fent à la fin devenir utiles à l’Ennemi. Les Ingénieurs -Conftruc- 
teurs fuivent, dans des cas pareils, la réglé que leur di&ent les 
lieux & le terrein dans lequel ils travaillent. 

Les fourneaux, dans la diftribution des contre-mines, peuvent 
être tous à peu près à une même profondeur dans les terres ; il 
peut y en avoir de plus élevés & de plus profonds les uns que 
les autres. La nature peut avoir fait les premiers, & l’art les fé- 
conds : peut-être la nature Sc l’art les auront-ils fait les uns & les 
autres tels qu’ils font. Le tableau que M. de Valiera nous a iaifTé 
dans fa Differtation fur les mines , nous vient fort à propos , 
pour nous mener par degrés à l’explication des différentes ma- 
niérés de placer des fourneaux dans la profondeur des terres. 

Je parlerai de la conftruéKon des galeries & des rameaux , à 
mefure que I’occafion s’en préfentera , fans pourtant m’attacher 
trop aux détails de la maçonnerie que je laiffe aux Ingénieurs- 
Conftrufteurs des Places, comme faifant partie principale delà 
fortification. 


trouvent expofës. Il faut avoir bien du 
malheur pour que huit ou dix hommes 
foient emportés par une mine. Je ne 
craindrai donc point de dire , d'après M. 
"le Maréchal de Lowendal , & , bien plus Vi- 
rement encore d’après l’expérience , que 
de la maniéré dont tout cela s'exécute , 
ce n'ert, pour ainfi dite , qu'un épouvan- 
tail. Quelques bouts de logements, quel- 
ques rameaux en fouffrent lans doute ; 
mais après que la mine a joué , on répa- 
re , autant qu’otn peut , le dommage qu'el- 
le a fait. Qui lait & l'entonnoir ne fervira 


pas d’un bon logement à* l'affiégeant , 
pour peu qu'il foit for de ne pas fauter une 
fécondé fois t Nous favonr qu'au fiege de 
Bcrg-op-Zoonv,qui a coûté aux François 
dix à onze mille hommes, il n'en a pas 
péti deux cents parles mines , quoique les 
affligés y euffcnt fait jouer trente- neuf 
fourneaux. 

Au dernier fiege de S ***, nous n’avons 
pas perdu vingt-cinq hommes par les mi- 
nes de i'adiégt , quoiqu'elles nous ayent 
fait beaucoup de dommage d’ailleurs. 

» 
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EXTRAIT 

De la Dijfenation de M. de V altéré fur les Aline s. (i) 

>* ' J. Out l’artifice, dit M. de Valiere, confifte à imaginer 
» un plan dans le folide des terres, qui coupe le plan du glacis 
» fous un angle de quarante- cinq degrés. 

* »* * . > 

Définitions. 

» Ce plan imaginé dans le folide des terres , je le nomme 
» plan des fourneaux , ou plan des foyers ; parce que c’eft fur 
» ce plan que le foyer ou le centre de chaque fourneau doit 
» être placé. 11 eft ici marque par les lignes AA, B B , avec les 
» fourneaux. C. marque les premiers fourneaux , F. les féconds , 
» E. les troifiemes. La ligne AN eft la largeur déplanta If- 
» gne A A eft la directrice. - - • 

>* Le plan du glacis eft marqué par les lignes PP , XX. PP 
» eft la fommité du chemin couvert, DD eft la directrice. Les 
» points i , 3 , 4 marquent fur le plan du glacis la correfpon- 
» dance perpendiculaire des foyers , ou , fi l’on veut , les extré- 
» mités des lignes de moindre réfiftance. Les petits cercles mar- 
» quent l’ouverture , ou l’elTet de huit des premiers fourneaux ; 


Çi) J'ai fait cet extrait du 3e. Tonte des I choies les plus propres à Fobjet que ;eme 
Commentait*» furPolibî, par M. le C. de I propoîe dans l'examen de cette DHTcita- 

FoUrd, obtenant de n’y inférer que les • tioa. 
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„ les moyens marquent l’effet de quatre des féconds fourneaux j 
» les grands marquent l’effet de deux des troifiemes fourneaux. 

. » La commune feftion du plan des foyers avec le plan du 
» glacis , donne la direftrice AA , ou DD. 

Profils. 

» Figure 6 e . glacis horifontal ou de niveau. Figure 7 e . gla- 
f» cis dont le talus incline ou defeend vers la campagne. Fi- 
» gure 8 e . glacis à revers dont ie talus incline ou del'cend vers la 
» place. La ligne GH. eft la coupe du plan PP , XX; la ligne FL. 

» eft la coupe du plan AA , BB ; ainfi FL convient avec AB. Le 
» point g convient avec la ligne P P $ le point direéteur F 
» convient avec la directrice A A , ou DD. ; le point O. avec les 
» foyers C. M , avec les E. L , avec les B. z, x , y , avec les 1 , 3 , 4. 

» Pour ne point endommager le parapet du chemia-couvert 
» par l’effet des fourneaux , il faut obferver de placer le point 
». dircéteur F. ou directrices AA , DD , à une diftsnce du pa- 
» rapet g. ou PP, comme de trois , quatre, cinq , fix pieds: 

» en cet exemple F eft à quatre pieds de g. 

Construction. 

"f . 

>* Si les convenances me déterminent à placer le premier cta- 
» ge de fourneaux à dix pieds fous le glacis , je fais F z. égal 
» à dix pieds. Du point z , j’abaifte Air F z , la perpendiculaire 
» z O , qui rencontre ia diagonale FL. Au point O , qui donne 
a» le foyer O , O, z , eft la ligne de moindre téfiftance. Elle eft 
'* par la conftruttion égale à .dix pieds. 

» Sur la ligne AN , je fais A I , égal à F O ; par le point I*. je F!g. 4. 
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» tire la ligne CC , parallèle à AA, Sur la ligne CC ,je mar* 
y> que de dix pieds en dix pieds les premiers fourneaux C, qui 
» par coniequent fe trouvent éloignés les uns des autres de 
» leur ligne de moindre réfiftance égaie à dix pieds. 

Pour les féconds Fourneaux. 

Fg. 4 & £ » Sur la diftance des deux foyers voifins C C , comme bafe , je 

» décris un triangle ifocelle CEC, dont je fais les côtés C E, C E, 
r> égaux chacun à la ligne de moindre réfiftance Oz, du four- 
» neau O ou C; par le fommet E de ce triangle , je tire la 
„ ligne EE parallèle à CC , ou à AA ; je marque les fécond* 
» fourneaux E for cette ligne EE; en forte que chaque E fe 
» trouve vis-à-vis le milieu de l’efpace qui eit entre deux C 
„ voifins , alternativement de deux en deux. Sur la ligne A N , je 
w prends la diftance CE, je la porte au profil de O en M, 
„ pour avoir le point M , centre du fécond fourneau ; je tire Mx , 
» parallèle à Oz, & j’aiMx pour ligne de moindre réfiftance 
» des féconds foyers M. 

Pour les troijîemes Fourneaux. 

Fig. 4 5c 6. » Sur la diftance de deux foyers voifins E , E , comme bafe f 

» je décris un triangle ifocelle EBE , dont je fais les cotés EB , 
» EB, égaux chacun à la ligne de moindre réfiftance Mx,du 
„ fécond foyer M ou E. Par le fommet B , je tire la ligne B B 
» parallèle à EE, fur laquelle je marque les troifiemes foyers 
» B , dans le même ordre à l’égard des féconds , que celui qu’on 
» a obfervé en marquant les féconds à l’égard des premiers. Sur 
» la ligne AN , je prends la diftance E B , je la porte au profil 
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de M en L, pour avoir le foyer L , centre du troifieme 
» fourneau : je tire la ligne L y. parallèle à M x , & j’ai L y 
» pour ligne de moindre réfiftance des troifiemes foyers L. 

Par le Calcul. 

Premiers Fourneaux. 

» La ligne Fz ou zO == 10 pieds — a. Ainfi FO ou 
» AI == Vü. = 1 4. pic<u i. |,ootc 9. “*“'*• 

Seconds Fourneaux, 

w Au Triangle ifocelle CEC, par la Conftru&ion CE 
» a. Ainfi y aa — ^ s= O M ou CE, prife fqr la ligne A B 
» Vaa 4 — " == *8 P ied * 7. p° uc “ 9. ltgnM - = b. Ainfi = 
,► zx = Mx — a = 6 .p , c< “ i.p° u « 9 . u 8" m - 

Troijiemes Fourneaux. 

» A a Triangle ifocelle EBE, foit EB == Mx == c. of 
* EE. *=■=* xa. Ainfi EB. fur la ligne AB ou ML == y 7 , 
» aa. = il.? 1 "** 7 . p° ucc1 2. K ®""- = d. Ainfi Vu = xy. = 
» Ly — c .= 8.*^* ii.p° u «‘ 4 .''k ocj - 

* On voit que pouvant approfondir perpendiculairement 
» fous un glacis de vingt-cinq pieds & environ un pouce , les 
» premiers fourneaux érant à dix pieds de profondeur , on voit, 
» dis-je , quil y a de quoi placer trois étages de fourneaux , 
» fans que les premiers qui jouent endommagent les autres. Il 

» eft facile de placer autant d’étages de fourneaux que la profon- 
» deur du terrein le permettra. En fuivant la conflruélion qui 
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» vient d’être expliquée , on voit que le profil &: le plan des 
» foyers s’aident mutuellement ; le profil détermine certaines di- 
» menfions du plan des foyers , & le plan des foyers en dé- 
»' termine au profil. 

» La ligne ae moindre réfiftance O z. des premiers fourneaux 
» C. détermine la diftance de C. à C. Elle donne aufli la diftan. 
» ce des C. aux E. La ligne de moindre réfiftance Mx. détcr- 
» mine la diftance des E. aux B -, & ainfi la diftance des foyers 
» inférieurs aux foyers fupérieurs , eft toujours la moindre réfif- 
» tance des fupérieurs j mais il fe rencontre des terres foibles , 
» qui néceflitent à augmenter les lignes de moindre réfiftance 
» pour l’efpacement des fourneaux. Je n’ai pas vu que cette au- 
» gmentation aitpafféï} c’eft-à-dire fi la ligne de moindre réfif- 
» tance eft do douze pieds , refpacemenr des foyers fera de 
» feize pieds. La pratique donne cette connoiflance ; du refte , la 
» conftruftion eft toujours la même. 

n 11 faut remarquer ici, dit encore M. de Valiere , que fi la 
n profondeur du terrein eft convenable à pouvoir faire fauter fix 
» & fept fois la fuperficie qui avoifine le chemin couvert, il 
» eft facile en plein terrein , qui aura la même profondeur , 
» de difpofer les fourneaux de maniéré à enlever vingt fois les 
** mêmes endroits dans toute la fuperficie du glacis ou de la cam- 
» pagne, (i) 

» Comme on n’a point encore vu ni oui parler d’une déftnfe 
» de cette nature , on pourra foupçonner d'être imagination , 

» ce 


(i) M. de Valiere faute tour d'un coup 
de 6 ou 7 jufqu'à ao fuis. Je comprends 
bien qu’en tournant , avec trois étages de 
fourneaux , autour d'un point qui (croit le 


quatrième, on pourroit. faire fauter ce 
point jirfqu’à 1 9 fois ; mais à quoi tout 
cela fert-il ; ftnon à amufer des écoliers , 
& à faire ouvrir de grands yeux à. des 

gens 
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* ce que je viens de dire en faveur de l’ufage des contre-mines. 
» Je n’avance rien qui ne foit fondé fur une théorie expérimen- 
» tée. (1) La chofe gît en fait, & j’en allure non- feulement la 

* poffibilité , mais auflï la facilité. 

» Pour la préparation des coatre-mines que je propofe, il faut 
h du temps & de la dépenfe ; l’un & l’autre ne font pas fi con- 
» fidérables qu’on pourroit fe l’imaginer. En trois ou quatre 
>♦ mois, s’il ne fe rencontre point de roc vif, on peut perfec- 
» tionner une Place en contre-mines, & fe rendre maître de la 
» campagne jufqu’à foixante & foixante-dix toifes au-delà de la 
» paliflade, bien entendu avec le nombre fuffifimt de Travail- 
»» leurs. 

* Pour la dépenfe , je l’eftime peu de chofe , par rapport aux 
w millions que coûte la bâtice des Places , à l’occafion defquel- 


gcns qui n'entendent rien dans ces chofes- 
là. Il faut aller au véritable objet , fie ne 
pas s'arrêter à des minuties. J’ai vu faire, 
il y a quelques années , devant un grand 
Roi, une épreuve pour enlever fept fois un 
même point. Six fourneaux dans un plan 
horifontal environnoient un feptieme , 
tous à 5 pieds de di fiance l'un de l’au- 
tre , & à 9 pieds de profondeur. Ils fu- 
sent chargé chacun d'environ foixante St 
dix livres de poudre , fie l'on fit jouer celui 
du centre, le premier, qui fit fon excavation 
fuivant la loi ordinaire des mines chargées 
convenablement. Les autres jouereot fuc- 
cefiivement, fie leur effet fe fit de manier* 
que leur excavation générale eut environ 
ttente-fix pieds de diamètre : fur quoi je 
jugeai que le Mineur n'avoit pas rempli 
J'objet de fon épreuve, qui, probable- 
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ment , ctoit de ne faire fauter que le mê- 
me point , l’effet des fourneaux environ- 
nants ne devant pas paffer le premieren- 
tonnoir ; & c’cfl à quoi il aurait fans doute 
riufft , s’il avoit réglé la charge des fix 
fourneaux , non félon leurs premières li- 
gnes de moindre réfiflance , mais félon 
celles qu’ils fe trouvoient avoir après que 
le fourneau du centre eut joué : ce qui fe 
ferait réduit , tout au plus , à une quin- 
zaine de livres de poudre, au-lieu defoi- 
xante 8 c dix livres. Ainfi cette épreuve 
n'a aboutit qu’à faire jouer des mines les 
unes proches des autres. 

(i) C’eü peut-être fur quelqu’épreuve 
pareille à la précédente qu'efl fondée U 
théorie expérimentée de M. de Valiere, fit 
vraifemblablement ce fera lù-defius qu’il 
aura élevé lbn édifice. 

c 
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» les il eft important & néceffaire d’employer toute l’induftcie 
» poffible pour les coni'erver. 

y< Je dirai donc que fur un front de polygone de deux cents 
» toifes , je compte qu’il faut deux mille toifes de galeries : ce 
», qui pourroit coûter , tant en matériaux qu’en main-d’œuvre , 
» environ 35000 livres (1), & outre cela cent milliers de pou* 
» dre à cette deftination. 

» Les galeries coffrées en bois font plus faciles à défendre , & 
» font auffi plus commodes pour éviter certains accidents , que 
» celles qui font maçonnées ; mais comme on eft obligé de re- 
» vêtir de maçonnerie ces ouvrages pour qu’ils durent , il faut 
» pour éviter ces mêmes accidents , que le ciel de la galerie 
» foit plat , c’eft-à-dire que la voûte en-dedans foit plate , & non 
» en cdntre, comme on les fait, (z) 

» J’efpere être en état de lever les objections que l’on pour- 
»» ra faire fur cette pratique des contre-mines» Une des plus con- 
» fîdérables , je crois , eft la difficulté de manœuvrer dans les 
» galeries , & de percer des terres , lorfqu’il y a eu plufieurs 
h fois de la poudre brûlée aux environs. En effet , les parties nî. 
j» treufes & fulphureufes de la poudre , -mêlées avec les vapeurs 


(») Aujourd'hui U fan droit compter au 
moins fur le double , fur - tout dans le 
Pays où je fuis. 

( 1 ) Je ne lais ce que M. de Valiere en- 
tend , lorfqu’il dit qu'il voudroit que le 
ciel de la galerie fût plat , au-lieu d'être 
en ccintre. B auroir dû , ce me femble , 
s'expliquer plus clairement fur les avan- 
tages de l'un plutôt que de l'autre. J’ai 
confulté des gens fentes fur les accidents 


prétendus des voûtes ceimrées , 5c pet- 
ibonc ne m'a pu rien répondre de pofitif 
U-deffus. D’ailleurs , puifquc M. de Va- 
liere parle de U difficulté de travailler 
dans des terres remuées par les mines, à 
caufe des axhalaifoos caufées par la pou. 
dre brûlée , il laide Ion Lecteur en dou- 
te , fi les rameaux doivent être maçon- 
nés , ou fi Ion projet fe réduit à des opé- 
tations de üege. 
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t> fouterraines , en répandent une fi épaifie & fi infupportab'e 
» dans les galeries & dans les terres , que les Mineurs ne peu-' 

» vent y réfifter. Souvent ils s’évanouifient & meurent , fi on n’a 
** pas le foin de les retirer au plus vite j mais dans la conftruc- 
» tion des galeries , il y a des précautions à prendre pour y pu- 
» rifier & foire circuler l’air j ce qui remédie à cet inconvé- 
t* nienr. 

•* Je fouhaite , pour le bien du fervice , qu’on ait égard à ce 
r> que je propofe. J’ofe même affurer que l’on y feroit une fé- 
» rieufe attention , fi une fois l’on avoit expérimenté l’ufage par- 
*» fait des contre-mines. 

Cet arrangement de mines , les unes plus profondes que les E “ m '* 
autres fous les terres d’un glacis , avec tous les avantages que ds°Va!iere. * 
M. de Valiere prétend en tirer , feroit aflfez bien imaginé , fi 
l’exécution étoit au fil aifée que le projet , s’il ne manquoit rien 
au rapport que toutes les parties d’un tel projet doivent avoir 
entre elles. Il lernble , à en juger à la première vue de fes def- 
feins , que la diftribution de fes mines n’eft que pour la dé- 
fenfe du glacis , même fort près de la paliflade ; fon étage le 
plus avancé dans les terres n’en étant guere qu’à trente pieds 
de diftance. Qu’entend-il par Je rendre maître de la campagne , 
jufquà foixante ou foixante & dix toijes de la paliJJ'ade ? comme 
il le marque en un endroit de fa differtation : eft-ce avec ce 
même projet de trois étages de fourneaux qu’il poufferoit dans 
les terres , jufqu’à cette diftance , par le moyen de quelque ga- 
lerie principale , qui régneroit en maniéré d’enveloppe fouterraine , 
dans toute la partie défendue par les mines. Tavoue que je ne 
trouve pas fes raifonnements là-deffus bien nets. 

M. de Valiere veut faire jouer, premièrement , l’étage le plus 
élevé qui n’eft qu’à quinze pieds de la crête du glacis -, enfuite 

C ij 
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celui du milieu , laifTant le plus bas pour le dernier. I! attendra 
donc pour cela que l’Ennemi le foit logé prefque fur la crête du 
glacis , & il croit qu’il s’y logera fans précaution , Tachant avoir 
des mines fous lui. Quoique je ne fois pas l’Apologifte d’un 
projet fufceptible , je ne dirai pas de tant de défauts , mais de 
tant de difficultés & d’inutilités , je ne m’érigerai pas non plus 
en critique outré d’un homme auffi refpeftable que l’étoitM.de 
Valiere. J’ai cherché avec beaucoup d’application , de quelle 
maniéré fes idées pouvoient s’exécuter ; le Leéfeur impartial & 
connoiffeur en jugera par les expofés fuivants. 

En fuppofant , comme M. de Valiere , que l’on puilTe fe 
mettre à vingt-cinq pieds fous les terres du glacis, ce qui eft 
déjà beaucoup , nous fuppoferons en même-temps , pour facili- 
ter la chofe le plus qu’il eft poffible , un folle fec de dix - huit 
ou vingt pieds de profondeur, comme on le voit par le profil de 
la contrefcarpe , Fig. I e . Dans ce profil , à peu près le même 
que ceux de M. de Valiere , les fourneaux du premier étage 
font à dix pieds de moindre réfiftanee fous le glacis, & à feize 
pieds au-deflus du niveau du foffé ; ceux du fécond étage font 
à neuf pieds au-deflus du niveau du folle , & à feize pieds fous 
le glacis; enfin, ceux du troifierae étage, de niveau avec le 
fond du folle, font à vingt-cinq pieds fous le glacis , & à envi- 
ron trente pieds de fa crête. Cela pofé , voyons ce qui doit 
naturellement en réfulter. Ira-t-on à chaque étage par des bouts 
de galerie , les uns plus bas , les autres plus élevés? A la rigueur, 
cela feroit praticable ; mais alors quelle quantité de bouts de 
galeries , ou fi l’on veut, de rameaux ne faudroit-il pas? Voyez- en 
un échantillon dans la Fig. 2 e . 

Cependant en fuivant cette voie, puifque nous l’avons ou- 
verte , & faifant , pour les fourneaux du premier étage , des ra- 
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meaux de vingt en vingt pieds , chaque rameau devant fervir 
pour deux fourneaux , ce fera pour un front de polygone ordi- 
naire , quatre-vingts bouts de galerie , ou rameaux du premier 
étage , quarante du fécond , & aurant du troifieme , ceux du fécond 
& du troifieme efpacés de quarante en quarante pieds , & chacun 
des derniers ne devînt fervir que pour un fourneau du plus bas 
étage. Voilà donc pour un feul front 'de polygone , cent & fi- 
xante rameaux tous féparés les uns des autres , & fans aucune com- 
munication entre eux , finon par le folié. On peut fe repréfen- 
rer l’effet fingulier que cela feroit le long d’une contrefcarpe. 

Si la largeur du chemin couvert eft de huit toifes , ce fera 
pour chaque rameau du plus haut étage avec fes deux retours , 
un ouvrage* d’environ foixante & dix pieds de développement , 
&c pour tous enfemble , de cinq mille fix cents pieds ; ce fera 
pour ceux du fécond étage r à proportion des premiers , trois 
mille deux cents pieds, & environ autant pour ceux du troi- 
fieme , à proportion des deux autres : en tout , pour les trois 
étages d’un front de polygone , douze mille pieds ou deux mil. 
les toifes ; ce qui fe rapporte affez avec le compte qu’en a fait 
M. de Valiere; (1) & ce qui me fait conjeéfurer qu’il a en- 
tendu que fies mines fuffent ainfi difpofées. De cette maniéré , il 
fe trouveroit pour un front de polygone ordinaire , cent & foi- 
xante fourneaux du premier étage , quatre-vingts du fécond , & 
quarante du troifieme, en tout deux cents & quatre-vingts four- 


(i) M. de Valiere fuppofe un front de 
polygone de deux cents toifes, «réfuté 
prife fans doute d'un baftion à l'autre , 
tandis que le mien n'eft que de eem il qua- 
tre-vingts toiles ; mais auffi , fuivact l'es 


dsfleins, la largeur de fon chemin-cou- 
vert n'eft que de fix toifes, & celle du 
mien eft de huit toifes ; ce qui fait que 
l'un compenfe à peu-pris l’autre, par rap- 
port au développement général. 
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neaux , fous une bande de glacis de deux cents & foixante-fix 
toifes de longueur fur cinq de largeur; ce qui eft immenfe. (i) 
Avant d’arranger à fantaifie des mines de toute efpcce fous 
un glacis , il falloit au moins avoir examiné leurs effets en tout 
fens , & ce qui pouvoit en réfulter. Dans le projet de M. de 
Valiere , les fourneaux de l’étage le plus élevé , feront fans doute 
chargé les premiers , comme devant jouer les premiers ; mais 
les fera-t-on jouer avant d’avoir chargé & bourré les féconds ? 
Selon la difpofition des rameaux dont il eft ici queftion, fi ce- 
PucvcHt il. lui du fécond étage étoit aufli profond que le foffé , cela feroit 
encore poflible; car, à cette profondeur, les premiers fourneaux 
ne pourroient guere les atteindre , comme ils les atteindroient 
infailliblement , s'ils étoient de niveau avec leurs chambres de 
mines. A en juger par les Figures, n’eft-il pas vrai que le four- 
neau du premier étage A , Fig. 2 e . ou a , à fon profil , étant 
fous une ligne de dix pieds de moindre réfiftance , le rameau d , 
qui n’en feroit éloigné que d’environ fix pieds , feroit nécessaire- 
ment crevé par le fourneau A , à moins qu’on n’eût eu foin de le 
bien bourrer avant de faire jouer aucune des mines hautes des 
côtés : même la rupture s’étendroit affez loin , comme on en 
peut juger par la ligne ponftuée du foyer A , Fig. i e , jufqu’en 
D, & même jufqu’en H au rameau à côté. Les rameaux du troi- 
fierae étage ne pouvant guere être plus profonds que le foffé, 
on doit juger, à l’aide des Figures, qu’ils feroient néceffaire- 
ment crevés par la compreffion des naines du fécondé étage , à , 
moins d’avoir eu la précaution de charger les plus grands four- 



(i) Comme iln’cft guère poflible de qu’on l’cn fera , étant fort libre à chacun 

inarquer toutes ces cltoles-là en détail fur de deflincr lui même les pente es. 

un Ample plan , on s’en tiendra aux idées ‘ 
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«eaux , 5c de les bourrer d’avance pour pouvoir s'en fervir dans 
le befoin ; mais combien tout cela ne demanderoit - il pas de 
fujétion , de peine & de matériaux. 

Je demande à préfent quelle réglé on doit fuivre pour char- 
ger ces fortes de mines. Chargera- 1 - on , toutes à la fois celles du 
front de polygone attaqué ? ne chargera-t-on d’abord que les four- 
neaux du premier & du fécond étage, ou feulement une partie 
des uns & des autres aux endroits les plus expofés ? En tout cas, 
il faudroit qu'il y eût dans la Place des gens aflez expérimen- 
tés dans le métier pour ne rien faire mal-à-propos , pour mé- 
nager , comme il convient , les munitions & les matériaux, afin 
de parvenir au but par les voies les plus fûres, les moins dan- 
gereufes & les moins coûteulés. 

Enfin, l’Ennemi ignorera ou négligera toute cette belle difpo- 
fition de galeries , de rameaux & de fourneaux qu'il aura fous 
lui , il fera tranquillement fes logements & établira là batterie de 
brèche fur la crête du glacis. L’affiégé qui aura fous cette bat- 
terie fept ou huit fourneaux du premier étage , prêts à jouer tous 
à la fois ou à différentes reprifes , ne manquera pas de culbuter 
l'ouvrage de fon ennemi à mefure qu’il avancera. S’il y revient 
une fécondé fois , comme il eft probable qu’il le fera , croyant 
être bien for d’un terrein déjà remué par les mines, i’affiégé 
lui lâchera trois ou quatre fourneaux du fécond étage , qui bon* 
leverferont fucceffivenaent tout ce qui aura été recommencé. 
Enfin , les fourneaux du troifieme étage , feront pour la troifieme 
fois que l’ennemi voudra s’opiniâtrer à y revenir , fans doute avec 
beatrcoop ■plus’ ■tfeffer que les premiers, puifqu’ils feront plus pro- 
fonds. De cette maniéré , fi l’on fait faire un bon ufage des mi- 
nes de M. de Valiere , il ne fera pas difficile à l’aifiégé de faire 


Avantaen 
fnccieux du 
lvftèmc de 
M. de Vo- 
lière. 
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fauter fon ennemi jufqu’à <ix & fept fois , & même jufqu’à vingt 
fois, (i) 

PtAxcHiI. Suivant les cercles de la Figure y., les entonnoirs des mines 
du fécond étage doivent effacer ceux du premier, & ceux du troi- 
fieme effaceront tous les autres : ce qui feroit vrai , fi les lignes 
de moindre réfiftance reftoient toujours M x, L y , comme il eft: 
marqué, aux profils de M. de Valiere. Mais d’autant que la dé- 
termination de fes cercles & de fes lignes de moindre réfiftance 
n’eft pas des plus juftes , fur-tout après l’effet des premiers &c 
' féconds fourneaux , je m’en tiendrai à la Figure I e , de la Plan- 
che II pour les lignes de moindre réfiftance & l’effet des four- 
neaux, & à la Figure y. pour les cercles. Dans laFigure3®. A , 
marque le foyer d’un fourneau du premier étage. Lôrfque ce 
• fourneau aura fait fon excavation félon la loi ordinaire, des mi- 
nes , celui du fécond étage B fera aufii fon entonnoir félon la 
même loi , c’eft- à-dire à proportion de fa ligne de moindre ré-: 
fiftance : or cette ligne de moindre réfiftance, l’excavation du 
premier fourneau faite, ne fera guere, à en juger d’après le pro- 
fil, que de huit pieds , par confisquent le fécond, fourneau B ne 
fera fon effet qu’à raifon de huit pieds de moindre , réfiftance ; cé 
qui donnera le demficntonnoir B E ou à peo près ; je dis à peu- 
près ; puifque les différents fens dans lefquels les fourneaux fe 
trouvent placés, ne feront peut-être pas une ligne tout- à- fait 
droite , comme elle eft marquée au profil , & en ce cas , on ne 
rifque ricn'd’eftiroer lés dignes de ‘moindre réfiftance un peu plus 

. r 1 : . grandes 
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(lyj’avancelci der chofes à pcînevraî- Valiere , fon projet toir.beroit ' de l«ti- 
fsmblables i mais fans rte telles foppofi-' . ' wSme. • . 1 .id b <.}îi 

tiom qui forment le tableau de M, de 
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grandes qu’elles ne font , & les demi-entonnoirs à proportion 
de leurs lignes de moindre réfiftance. (1) Par les mêmes rai- 
fons , le troifteme fourneau fera auffi nn demi-entonnoir para- 
lelle à celui de B ; ce qui eft vraifemblablement tout ce qu’on 
peut promettre t même en chargeant les mines de quelque chofe 
de plus que leurs lignes de moindre réfiftance ne le demandent. 

On peut juger par cette expofition la plus conforme à la théo- 
rie 8e à la pratique des mines , qu’en ce cas-ci , les entonnoirs 
des trois étages feront à-peu-près les uns aux autres comme ils 
font marqués dans la Figure 3*. 8e au profil de cette Figure. 

Pour diminuer cette quantité immenie de rameaux, les diffi- ■ n ^ c "d'exéTu- 
cultés 8e les dépenfes auxquelles ils entraîneroient , voyons s’il ^ ^ P™** 
n’y auroit pas moyen d’aller par un feul bout de galerie à plu- licrc. 
fieurs mines mêlées de tous les trois étages. J’en ai bien imaginé Planche II. 
un pour aller jufqu’à cinq fourneaux; mais pour s’en fervir , 
il faudroit changer quelque chofe à l’ordre de ceux du premier 
étage : 6c voici comment je voudrois que cela fe fit. On per- 
ceroit du fond du foffé autant de bouts de galerie qu’il y auroit 
de fourneaux du plus bas étage ; 6c par chaque galerie , on iroit 
droit à chacun de ces fourneaux. 

Soit dans la Fig. 4 e . C , le fourneau du troifieme étage : B , 

B , deux fourneaux du fécond étage, 6c A , A , deux fourneaux 


préfurnt que fi l’on éprouvoit de faire fau- 
ter trois fourneaux dans an plan & profil 
1 peu-près. pareils à ceux-ci, l’excavation 
ferait à proportion telle qu’elle eA mar- 
- qnée dïticll' Figure i , 5t non comme elle Planche II. 
eA aux profils de M. de Valiere , à moins 
d’une charge excelRve de poudre. 

D 


{ 1 ) En marquait le demi-entonnoir de- 
pui. B jufqu’en E, ce qui eA tout ce que 
l’on peut admettre , 1 a diAance de A en E 
étant d'environ deux tiers plus grande que 
la ligna A B que nous preisont ici pour 
ligne de moindre réfiAance du demi-en- 
tonnoir, cela ne fera preftjuc rien à 1a 
moindre téfiAance du fourneau C. , & je 

Tome II, 


Digitized by Google 




i6 Essai 

du premier étage. X C, le rameau principal d’où partent les bran- 
ches dont nous allons parler tout de fuite. De ce rameau prin- 
cipal , on veut arriver aux points B ; pour cet effet, on le perce 
en E , & l’on mene , en remontant des deux côtés , fur un an- 
gle de quarante cinq degrés , deux branches qui vont aboutir 
aux points B , comme il fe voit aux plan & profils de la Fi- 
gure 4 e . Un angle de quarante-cinq degrés donne une pente fur 
laquelle on peut monter même fans efcalier. Ceci eft pour ve- 
nir à deux fourneaux du féconde étage. Pour arriver à ceux du 
première étage , il faudroit , fuivant le Plan , déboucher au 
point D , & monter de deux côtés , comme au fécond étage , 
avec l’angle de quarante-cinq degrés , & en marchant , comme 
il fe voit , obliquement vers les deux A , à droite & à gauche 
du rameau. Il n'eft queftion , pour cela , que de favoir quelle 
longueur doit avoir la branche DA* pour être dans le fens qui 
lui convient , par rapport à la hauteur de A , & à la profondeur 
de D ; ce qui eft l’affaire d’un calcul fort fimple. Un peu d’exa- 
men de la figure & de fes deux profils qui marquent les diffé- 
rentes hauteurs des points d’où l’on part , & où l’on arrive , 
abrégera bien des explications , qui , au-lieu d’éclaircir la ma- 
tière , ne feroient peut-être,, que l’embrouiller davantage. 

Les avantages de cette maniéré de commuiquer d’un feul bout 
de galerie à cinq fourneaux tels que nous venons de les fpéci- 
fier , feroient , qu’au-lieu de 1 60 galeries pour un front de po- 
lygone , (i) félon M. de Valiere , il n’y en auroit tout au plus 
que 40 ; qu’au-lieu de 2000 toifes de développement , en comp- 


( 1 ) Quel fpeûacle , dans les circonf- entrer 6c forrir tomme des abeille» d« 

Une» d’un fiegt , de voir dis hommes tent 6c tuixamc trous différent» 1 
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tant 15 toifes pour chaque bout de galerie & fes quatre bran- 
ches , il n’y aurait guere que 1000 toifes , moitié de ce qu’a 
compté M. de Valiere. Il eft vrai que de cette maniéré , il 
fe trouverait de 40 pieds en 40 pieds un fourneau du premier 
étage , qui ne devroit être regardé & traité que comme fimpie 
fougafle , laquelle n’étant pas fi profondément en terre que les 
autres mines du premier étage , ne leur feroit aucun tort , com- 
me on en peut juger par le profil de la Figure 4 e . Il y auroit 
aufli , fuivant ce plan , 40 fourneaux du premier étage à ôter 
de la totalité de ceux que M. de Valiere a fuppofés pour fon 
front de polygone. (1) 

Enfin , on peut juger , en fuivant toujours le même plan St 
fon profil, de la facilité de fe fervir , comme l’on voudrait , de 
toutes les mines du premier étage indépendamment des autres ; 
& quoiqu’il n’en fait pas tout-à-fait de même de celles du fé- 
cond étage à l’égard du troifieme , cela n’empêche cependant pas 


(1) On peut voir dan* la Figure 4e. 
que U diflance des deux fourneaux du 
premier étage qui tiennent à une galerie , 
«Il de trente pieds ; en voici la raifon. Si 
d’une profondeur de dix -huit h vingt 
pieds , on vouloit monter de chaque côté 
à deux points éloignéi l’un de l'autre 
feulement de dix pieds , il faudtoit grim- 
per fur lliypothénufe d'un triangle rec- 
tangle dont un côté de cinq pieds 8c l'au- 
tre de dix-huit ou vingt pieds; ce qui 
feroit impollîble : 8c c’efl aufli ce qui m'a 
déterminé à ne communiquer qu’à deux 
fourneaux du premier étage diflants l'un 
de l'autre de trente pieds , afin de ga- 
gner , autant qu’il «il potable, à peu-prés 


j’angle de quarante - cinq degrés ; fie au 
milieu de cette diflance de trente pieds, 
j’ai mis une fougafle au • lieu de deux 
fourneaux ; ce qui fait les quarante four- 
neaux retranchés de la totalité de ceux 
de M. de Valiere. Il y auroit , de cette 
manière , quarante pieds d’intervalle d’une 
fougafle à l'autre. Tout le monde fait 
qu'une fougafle n'efl autre diofc qu’un 
puits de quelques pieds de profondeur , 
dans lequel on met un peu de poudre 
que l'on recouvre de terre , & qu'on met 
le feu à cette poudre par le moyen d'une 
faucille qui va répondre à quelque polie 

VOlfiU. 
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d’en faire ufage féparcment, en prenant les précautions nécef- 
faires pour cela. Tout dépend , en ce cas- ci , de la maniéré d’ar- 
ranger les faucilles avec lefquelles on met le feu aux fourneaux. 
Par exemple , le fourneau C , Figure 4 e . , étant chargé , on 
fait au milieu du rameau , à un pied de profondeur , un petit 
canal C E. On met dans ce canal l’auget & la faucifle avec 
toutes les précautions requifes , & l’on bourre bien ferré la par- 
tie depuis C jufqu’en E. Après cela on charge les deux four- 
neaux B , & on y ajufle les augets de maniéré qu’ils foient en 
E , élevés d’un pied & demi au-delTus du fond du rameau j ce 
qui fe fait avec des gazons , des pierres , des lacs à terre , ou 
d’autres matériaux dont on fe fert ordinairement pour bourrer 
les mines. Les trois mines B , C , B , étant chargées de la quan- 
tité de poudre qu’il leur faut , les parties B F , CE, B E , bien 
bourrées jufqu’en E; pour conduire enfuite leurs trois augets à 
la diftance que l’on veut, vers D, il n’ell queflion que de tenir 
celui du milieu toujours enfoncé d’un pied , & ceux des côtés 
élevés d'un pied & demi ou de deux pieds. De cette maniéré , 
par elle-même , avec un peu de précaution , fort fmvple, les fau- 
cilles fe trouveront diffames l’une de l’autre d’environ trois pieds $ 
ce qui eft plus que fuffifant pour mettre le feu féparément à cha- 
que fourneau du fécond & du troifieme étage. (1) L'effet des mi- 


( 1 ) Je me fuis trouvé dans 1* cas de 
faire pafler dans un rameau de deux pieds 
6c demi de largeur , deux augets , dont un 
de chaque côté. Il y avoit deux pieds 
d'intervalle de l'un à l'autre, ftir une lon- 
gueur de plus de trente pieds. La fau- 
cifTc dan» chaque auget étoit fort grofTe ; 
elle avoit bien quinte lignes de diamè- 
tre. Cependant je fis mettre le feu pre- 


mièrement à une mine, & enfuite à l'autre, 
fans la moindre difficulté. A plus forte 
raifon , cela n'en foufi'riroit-il point, s'il 
y avoit trois pieds de diilance d’un au- 
get à l'autre, & fi les faucifles n’avoient 
que huit ou neuf lignes de diamètre ; ce 
qu't, à tous égards , fuffit : car, à quoi bon 
confunier de la poudre inutilement ? 
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nés fera toujours comme il eft repréfenté dans les figures & pro- 
fils de la Planche II. Vous avez , Lefteur , le tableau devant les 
yeux } prenez la réglé & le compas , mefurez , tracez , calculez , 

& décidez félon vos connoiffances. 

Aux deux maniérés précédentes d’exécuter le projet de M. Troîficn» 

..... -, . ■ , . . . .1 , , m.ini«r«d’cxé- 

de Valiere , j ajouterai que, pour n avoir pas tant de portes dans cutcr | e pro- 
ie foffé , on pourroit fe borner à quelques entrées qui mene- Çjf c e re ™* de 
roient à une galerie magiftrale fous la banquette du chemin cou- 
vert. De cette magiftrale on poufferait autant de rameaux qu’il 
y aurait de fourneaux du plus bas étage , & tout le refte fe ferait 
enfuite comme dans la fécondé maniéré que je viens d’expli- 
quer : même on pourroit foire la galerie magiftrale auffi avant 
dans les terres que l’on voudrait , & par conséquent aller , com- 
me dit M. de Valiere , jufqu’à foixante & foixante & dix toi- 
fes de la crête du glacis. Cinq entrées fuffiroienc pour un front 
de polygone , une à chaque rentrant des Places d’armes , & une à 
chaque arrondiffement de foffé. De cette maniéré la chofe pa- 
raîtra plus naturelle & plus fimple , quoique le développement 
en général n’y gagne pas beaucoup, la galerie magiftrale ref- 
tant fous la banquette du chemin- couvert j autre chofe eft , fi 
l’on avance, avec cette galerie, fous les terres du glacis ou de 
la campagne. 

Si M. de Valiere a prétendu exécuter fon projet de quel- 
qu’autre maniéré que celles dont je viens de parler , il aurait 
bien dû , ce me femble , en donnant fes idées au Public , lui 
faire part de fa façon de travailler dans le terrain : mais telle 
eft la manie des grands hommes ; ils veulent fouvent qu’on les 
devine. 

Que les galeries & les rameaux foient maçonnés , ou qu’ils ne 
foient que coffrés en bois , quoiqu’il y ait une grande différence 
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dans la conftruéfion , c’eft cependant à peu - près «la même 
choie , non-feulement pour l'effet des mines dont il eft ici queff 
tion, mais pour l’effet des mines quelconques. 

Condruftion Ceci nous mene naturellement à la conffruéHon des galeries, 
réfnspnDttr'lei des ràm eaux & des chambres de mines. Que ce foit pour des 
mine*. contre-mines, que ce foit pour des mines du dehors au-deckms , 
c’eft prefque la même façon de procéder à leur conftxuélion , 
tant qu’il n’eft queftion , aux unes & aux autres , que d’étançort 
nement & de coffrement en bois. , :: r 

Faut-il faire des mines fous un glacis où il n’y eh a point en- 
core? ou bien ne s’agit-il que d’y ,en ajouter de nouvelles? Dans 
le premier cas , on perce où l’on veut le mur d’une contref- 
carpe , pour aller avec des galeries & des rameaux dans les ter- 
res , félon le deffein qu’on s’eft propofé de fuivre. Dans le fé- 
cond cas , on fe fert des fouterteins déjà faits pour en pouffer de 
nouveaux vers les parties où on les juge néceffaires. 

Les terres dans lefquelles on travaille, peuvent être de différen- 
tes fortes : les unes tenaces & fortes , par conféquent capables 
de fe foutenir d’elles-mêmes, fans avoir befoin d’étançonaement , 
comme la terre graffe j celle d’argille , de tuf, même celle qui 
fe trouveroit mêlée de ces trois fortes, La terre commune, le 
fable fort demandent déjà d’être étayés de quelques chaflis de dif- 
tance en diftance, pour faire au-deffus un plancher que l’on nom- 
me le ciel de la galerie. Enfin , il y a les terres folles , le fable 
humide , le fable fec , qui n’ayant par eux-mêmes prefque point 
de confiftance , demandent non-feulement un ciel de planches 
bien jointes, mais auffi, de chaque côté, un plancher fait de 
maniéré que le fable ne puiffe paffer au travers -, ce qui tout en- 
femble fait le coffrement de la galerie. Quelques-uns difent l’en- 
caiffement. L’un & l’autre fe font très-bien entendre. 
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r Les galeries principales , que nous» appelions suffi magistrales , Différente* 
brfqu’elles font en forme d’enveloppe fouterreine , doivent être 
d’environ cinq pieds fix pouces de hautenr , fur trois pieds fix m:r| f :ons 
pouces de largeur dans œuvre , afin qu’il puifle y paffer deux 
brouertes de front. Les rameaux font proprement des bouts de “*'* 
galerie percés de la magiftrale ou du fond de quelque foflfé. On 
fait à leurs extrémités , des retours qui font comme leurs bran- 
ches à droite & à gauche. Mais les rameaux & leurs branches 
doivent avoir des dimenfions différentes , plus petites naturelle- 
ment que celles <le la galerie : c’eft pourquoi nous fixerons les 
premiers à quatre pieds ou quatre pieds fix pouces de hauteur 
fur trois pieds de largeur dans œuvre ; les féconds feulement à 
trois pieds de haut fur deux ou deux pieds trois pouces de large. 

Je fixe ici le retour à deux pieds trois pouces de largeur ; mai» . 
fi l’on prévoyoit avoir befoin de pouffer dans l’occafion les tra- 
vaux fouteneins encore plus loin, avec fix pouces de plus, on 
agiroit beaucoup plus aifétnent en-dedans ; finon il fuffiroit 
de deux pieds, pour rendre le bourrage plus facile & moins 
coûteux. 

Nous venons infepftbkraent à des ouvrages de maçonnerie 
dont je ne crois pas hors de propos de dite un mot eh paf- 
fant. Il eft très-rare que les contre-mines d’une Place ne foient 
pas maçonnées. Quelque fois elles font taillées dans le roc* ce 
qui vaut encore mieux. 

Quelquefois on ouvre la terre jufqu’à la profondeur à la- Galerie en 
quelle on veut mettre la galerie. Dès-lors la maçonnerie devient paçonnerie 
plus aifée & en eft beaucoup meilleure : car pour peu que le vert. ° u * 
fond du terrein ait de cor.fiftançe , il fuffit de donner aux pieds Piwcm IL 
droits de la voûte , un fondement de deux pieds de largeur fur 
huit ou dix pouces de profondeur. Sur ce fondement , on éieve 
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les côtés d’un pied & demi d’épaiffeur , à la hauteur d’environ 
trois pieds dix ponces, & fur ces côtes l’on pofe une voûte 
à plein ceintre de toute la largeur de la galerie, & de douze ou 
quinze pouces d’épatlïëur. On obferve de n’employer à cette 
forte d’ouvrage que de bons matériaux, & l’on prend bien garde 
que tout s’y falfe avec la plus grande exaftitude. Voyez , Fig. j\ 
le profil, d ; 'pne telle galerie , qui dl comme toute, rnagillrale doit 
être. 

Je préfume cependant que l'on aura bien examiné , fi les 
fraix de l’excavation , & le retour des terres pour remplir en- 
fuite le folle, ne coûtent pas plus que de percer la galerie fous 
terre; fi l’ouvrage eft plus expéditif d’une maniéré que de l’au- 
tre ; lequel ell: le meilleur ; enfin fi , tout bien compenfé , il y 
a plus à gagner à ouvrir, qu’à fouiller la terre, (i) 

Fera-t*on pour les rameaux , leur* branches , &c. une exca- 
vation comme pour la galerie dont il vient d’être queflion ? Ce 

parti 


( i) Si , dam un terre in ordinaire , l’ex- 
cavation ne parte pat vingt pieds de 
profondeur, il n’ert pas douteux qu’il n'y 
ait de l’avantage ouvrir les terres pour 
peu que les ouvrages de fa Place le per- 
mettent , ou qu’il ne fe rencontre pas d’ail- 
leurs trop de difiieiilté. La maçonnerie 
faite, comme je viens de le dire, à ciel 
ouvert , en eft , (ans doute , beaucoup meil- 
leure , & tout ce qui tient à la galerie 
devient par-là d’une exécution beaucoup 
plus facile. 

Ayant calculé les fratx d’une telle ex- 
cavation , à l’occafion d’un ouvrage dont 
je fus chargé , fi t les ayant comparés avec 


ceux du fouillxge des terres d’une longueur 
immenfe , la quantité de bois qu’il eût fallu 
pour le cotfrement , la difficulté & la 
lenteur de la maçonnerie enfuite , la dit 
tance à laquelle il eût fallu tranfporter les 
terres des rameaux de leurs retours , 8cc. ; 
la différence d’ouvriers employés à l’un 
fie à- l’autre ouvrage; enfin, tout bien & 
duement pefé , je pris le parti d’excaver 
les terras, d’autant mieox que quelques 
vieux fortes qui fe rencontrèrent en mon 
chemin achevèrent de m’v déterminer, 
étant aurti favorables qu’ils pouvoicm l'ê- 
tre à mon ouvrage. 
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parti demandèrent un bouleverfement de terres trop général & 
trop grand. D’ailleurs, le rameau maçonné ne devant avoir que 
quatre pieds de hauteur fur trois pieds de largeur dans œuvre, 
il fuffit d’un boyau percé dans la terre, de cinq pieds de hau. 
teur fur environ cinq pieds fix pouces de largeur, (t) Ce boyau 
fe maçonne enfuite , ainfi que tous les autres ouvrages qui en > 
dépendent , chacun félon la forme & les dimenfions qu’il doit 
avoir. Si l’on fait attention à la différence confidérable qu’il y 
auroit entre un fouillage de trente ou quarante pieds, comme 
il fe voit aux profils Fig. 6 e . & 7 e . , & une excavation de trois tWcat II. 
cents pieds de terre à ôter & à remettre, on jugera fans doute, 
que , dans un cas pareil , il n’y a pas à héfiter de percer du fond 
de l’excavation déjà faite , les rameaux, les branches de rameaux 
& tous les fouterreins quelconques , qui , félon le projet , doi- 
vent répondre à la galerie magiftrale ; même les communications 
pour y arriver des ouvrages de la Place , quoiqu’elles eufTent 
les dimenfions de la galerie ou même plus grandes. 

D’ordinaire on vient aux contre-mines qui font pour la dé- Entrées de? 
fenfe des dehors , (car c’eft prefque toujours-là leur objet ,) ou 
par quelques ouvrages de la Place , ou ftmplement par leur foffé 
à la contrefcarpe duquel on fait les ouvertures qu’il faut pour 
cela. De-là on entre dans les terres , ce qui eft le commence- 
ment de prefque tous les ouvrages de cette nature. Si le fol eft 


(t) Je fpécifie ici cinq pieds de hau- 
teur fur cinq pieds fix pouces de largeur, 
dans la fippofition que le terrein n’a be- 
foin , ni d’érançonnement, ni de coffre- 
rr. - n t en bois : car s’il en avoit befoin, 
*1 faudrait compter for un pied de plus 
!» largeur, & un demi-pied en hauteur. 

Tome II, 


Dans le premier cas, on ne perce pas 
dans la terre quarrément , comme on fe- 
rait obligé de le faire s’il falloit y rap- 
porter des chaflis ; mais on fuit à-peu-près 
la forme du rameau tel qu’il doit être eo 
maçonnerie. Vo yei la Fig. 6 . 

* 

E 
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d’une très-bonne confiftance , on fe contente d’y percer le fou- 
terrein , félon les dimenfions qu’il doit avoir pour recevoir en- 
fuite la maçonnerie : (inon , on l’étançonne avec des chaffis de 
diftance en diftance. Dans un terrein fablonneux ou autre de peu 
de confiftance, on le coffre entièrement en bois. Naturellement 
le premier chaffis fe met pour commencer à fouiller régulière- 
ment dans les terres. Si le terrein permet d’aller jufqu’à quatre 
ou cinq pieds , fans avoir befoin d etançonnement , il fera aifé 
de polir le fécond à la diffance que l’on voudra du premier ; 
mettant enfuite le troifieme , quatrième & cinquième , &c. éga- 
lement éloignés l’un de l’autre , & fur la direftion des deux pre- 
miers , il eft prefque impoflible de ne pas aller droit au point 
où l’on fe propofe d’arriver. S’il falloir un ciel pour foutenir la 
terre au-deffus , on mettroit fur les chaffis , de l’un à l’autre , 
des bouts de planches coupés & taillés exprès pour cela , en 
obfervant d’affermir le tout de maniéré que rien ne puiffe fe 
déranger , quand bien meme il viendroit à s’y faire quelques 
éboulis. 

Dans le fable ou autre terrein d’une fi mauvaife confiffance 
qu’il ne foit pas poffible de faire l’excavation d’un chaffis à l’au- 
tre fans étançonnement , & même fans encaiffement , les Mi- 
neurs font obligés d’ufer de précautions dont le détail ne fera 
peut-être pas inutile à ceux qui ont du goût pour certe forte d’ou- 
vrage. Après avoir mis leur premier chaffis , dont ils ont cou- 
tume d’enfoncer les montants par en-bas , jufqu’à huit ou dix 
pouces dans la terre, ils pouffent, autant qu’il leur eft poffible, 
par-deffus & aux côtés , les bouts de planches qui doivent cof- 
frer d’un chaffis à l’autre. Qu’on foit parvenu à les faire débor- 
der le premier chaffis d’un pied , ce fera un pied ou un pied <Sc 
demi à excaver , pour les avancer de quelques pouce* de plus , & 
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tirer à mefure autant de terre que l’on peut. Alors on Te fert 
d'un chaflis poftiche qui entretient le plancher à la hauteur qu’il 
doit être pofé fur le fécond chaflis. Cela fait , on paffe entre cette 
première partie du plancher & le fécond chaflis , les planches 
qui doivent former le coffrement jufqu’au troilieme; le relie fe 
fait comme il vient d’être dit du premier au fécond. Ce fera 
fans doute la même chofe du troifieme au quatrième, du qua- 
trième au cinquième , &c. jufqu’à ce que l’on foit parvenu au 
point où l’on s’eft propofé d’arriver. (1) On obfcrve, dans dès 
ouvrages pareils , que les planches d’en- haut foient plus fortes 
que celles des côtés , & que toutes débordent les chaflis de quel- 
ques pouces. Les pièces qui compofent les chaflis , doivent être , 
pour les galeries & les grands rameaux , au moins de cinq pou- 
ces d equarriflage ; pour les branches les plus baflfes & les plus 
étroites , de quatre pouces ; pour les rameaux moyens , de qua- 
tre pouces Si demi. Elles font d’ordinaire de bois de fapin , le 
plus commun & le moins coûteux. Ce n’eft pas que fi le fouter- 
rein de voit relier coffré en bois , il ne convînt très- bien , pour 
avoir un ouvrage plus durable , que le plancher & les chaflis du 
coffrement fuflënt de bon bois de chêne. 

Pour une galerie haute de cinq pieds fix pouces, & large de 
trois pieds & demi en maçonnerie , il faut que les chaflis qui rè- 
glent fon coffrement en bois , foient , dans œuvre, de fix pieds 
& demi de largeur fur fix pieds huit ou neuf pouces de hauteur. 


(1) Quelquefois il fe trouve dans la 
terre de grofics pierres , des morceaux de 
rochers ou de quelques vieilles murailles 
qui empêchent de palier . Souvent c’eft 
une voie d'eau, dont il eft fon difficile de 


le garantir. Si l'on peut vaincre ces for- 
tes d'obftacles, tant mieux : finon on fait , 
quoi qu’il en coûte , tout ce qu'il eft pofli- 
ble pour les éviter. 

E ij 
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non compris les huit ou dix pouces dont les montants font en- 
foncés dans la terre , non plus que les trois ou quatre pouces 
Planche II. dont ils doivent être entaillés par en- haut pour s’ajufter avec les 
traverfcs. La Figure 7 e . fait voir comment. un chaffis doit être 
monté dans œuvre. On juge aifément qu’ayant tous les mêmes 
dimenfions , ils formeront un louterrein égal par-tout. Je les mets , 
dans une mauvaife terre, à trois pieds de diffance l’un de l’au- 
tre , de milieu en milieu -, pour peu qu’ils foient forts , & que les 
planches foient bonnes , cela fuffit , le rameau dût-il relier long- 
temps fans être maçonné. Je fuis perfuadé que dans un terrein 
d’une confiftance ordinaire , on pourroit les mettre à trois pieds 
& demi , Sc , pour peu que la terre foit bonne, à quatre pieds (1 ). 

Pour les rameaux plus bas & plus étroits que la galerie, pour 
les branches plus baffes & plus étroites encore que les rameaux , 
en fait des chaffis qui conviennent avec leurs dimenfions. Alors 
on n’eft pas obligé de les mettre fi proches les uns des autres, 
f M ri; erie O n ne commence à maçonner que lorfque les parties les plus 
avancées dans les terres, font achevées en bois -, alors de l’ex- 
trêmité de ces parties , vrailemblablement les branches des ra- 
meaux , on vient , avec la maçonnerie , toujours en rétrogadant 
jufqu’au foffé. Le coffrement des branches les plus pedtes en 
hauteur & en largeur, ne faifant qu’un quarré de quatre pieds, 
il fuffit de donner à la voûte dix pouces d’épaiffeur , & aux pieds 
droits des côtés , douze pouces ; le tout fur un fondement à 


(1) J'ai fait en un endroit un bout de 
galerie de trente pieds de longueur , avec 
un retour de fept ou huit, pieds , fans ciel 
ni encaiffement. Quoique dans une terre 
ordinaire, & que le fouteireia fe trouvât 


précifément fous un grand chemin où il 
patfoit journellement quantité de greffes 
voitures , je me fuis contenté d'y mettre 
des fmiples chaflis à quatre pieds de drf; 
t#n ce l'un de l'autre, 
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proportion du poids des terres au-deflus. La muraille des côtés 
laiflera un vuide de quatre pouces jufqu’au plancher , à caufe 
des chalfis qui avancent d’autant en-dedans $ mais ce vuide , ainfi 
que celui que la voûte laifle naturellement d’un chaflis à l’autre , 
doit être tout de fuite rempli de matériaux au moins aufli fo- 
lides que la terre d’alentour avec laquelle ils doivent faire liai- 
fon. Quelquefois on maçonne quarrément fous les chaflis mêmes j 
ce qui , pour la dépenfe, eft une bagatelle, &, pour l’ouvrage, un 
avantage réel. Voyez à ce fujet les Figures 8 e . & 9». Dans l’une , 
la maçonnerie quadre avec les chaflis j dans l’autre , les vuidcs ne 
font remplis que de terre. La maçonnerie des rameaux moyens 
doit être aux côtés, de quinze pouces d epaifleur ; la voûte par- 
deffus , de douze pouces , & le fondement, dans une terre ordinai- 
re , d’un demi-pied de profondeur ; les vuides remplis en tout 
fens , avec encore plus d’exa&itude que ceux des branches dont 
il vient d’être queftion. 

A l’égard des grands rameaux & des communications de mê- 
mes dimenfions que les galeries, on n’a qu’à voir ce que j’ai 
dit précédemment de ces dernieres. 

Souvent on eft obligé de monter ou de defcendre. Par exem- 
ple, la Figure 10 e . marque de A à B une diftance de dix-huit 
pieds fur laquelle on a dû defcendre de trois pieds. Pour cet ef- 
fet, je fuppofe que l’on a cherché les angles de l’hypoténufe 
d’un triangle reélangle avec fes deux autres côtés , l’un de trois 
pieds , l’autre de dix-huit pieds. L’angle avec le côté de trois 
pieds étant de quatre-vingts degrés trente-deux minutes , on le 
marque fur un demi cercle adapté à une réglé de fept ou huit 
pieds de longueur, afin que par le moyen d’un fil à plomb qu’on 
fait battre précifément entre quatre-vingts & quatre-vingts & un 
degrés, (deux minutes de plus ou de moins ne failânt rien à la 


Cas rte mort- 
tir ou deictn- 
dro dam les 
mines. 
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chofê ,) cette règle dirige la pente que l’on doit fuivre d’un 
chaffis à l’autre; ce qui eft une méthode Simple & très-iûre pour 
tout ce qui Ce fait en ce genre , fuit en montant , foit en delcen- 
dant. Car n’eft-il pas vrai que , pour remonter de B en A, même 
Fige. 10 e . , c’eft toujours l’angle de quatre-vingts degrés trente- 
deux minutes , pris dans un fens oppofé à la fuppofition précé- 
dente , qui dirige B A , pour que A fe trouve de trois pieds plus 
élevé que B. 

J'ai vu des Mineurs n’y pas faire tant de façons. Il fuffifoit de 
leur dire : vous partirez de ce point-ci , &: vous irez jufqu’à foi» 
Xante pieds fous terre, en descendant de cinq pieds fur le tout: 
foixante pieds demandent vingt chaffis à trois pieds de diftance 
l’un de l’autre , ou quinze à quatre pieds ; cinq pieds font loi- 
Xante pouces: par conféquent, dans le premier cas, ils mettoient 
un chaffis plus bas de trois pouces que l’autre , , & dans le fé- 
cond cas , de quatre pouces. 

De la maniéré dont vient d’être expliqué ce qui regarde le 
travail des Mineurs dans une Place , qu’il faille monter ou des- 
cendre, de peu ou de beaucoup, fur une diftance courte ou lon- 
gue , ce font toujours les mêmes chofes à obferver, avec cette 
attention cependant , que , s’il falloir opérer pied pour pied fur 
le côté d’un angle avec l’horifon de quarante-cinq degrés , com- 
me dans la fécondé maniéré d’exécuter le projet de M- de Va- 
liere , on feroit obligé d’enfoncer les montants des chafîis , au 
moins de douze ou quinze pouces dans la terre , & de tailler les 
traverfes qui poferoient à plomb fur les montants, de maniéré 
qu’il n’y eût aucune difficulté à bien afturer le plancher au- 
dtffus. 

Maniéré de Quelquefois , au-lieu de chaflis , on fe fert de bouts de plan- 
c ^ es tai ^ s <* leurs extrémités pour former le quarré que l'on 
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veut avoir. En ce cas , le plancher fervira lui-même d’étançon- 
nement , fi les planches font affez fortes pour foutenir d’elles- 
mêmes les terres dont elles font environnées. Un fouterrein cof- 
fré de cette maniéré , fe maçonne bien plus aifément que lors- 
qu'il eft étançonné avec des chaflis ; puifque la maçonnerie tou- 
che le plancher des deux côtés jufqu’à la hauteur où commence 
là voûte , & qu’alors il ne refte à remplir que le vuide que celle- 
ci laiffe extérieurement. Pour peu que le terrein ait de confif- 
tance , je ne vois aucune difficulté à percer de cette maniéré 
toute» fortes de fouterreins, non- feulement pour des contre-mines , 
mais auffi pour des mines de fiege, le fouillage des terres, les 
’étançonnements & coftrements en bois étant pour les unes à 
peu-pres comme pour les autres. Je dis à peu-près , puifqu’il y 
a déjà une différence entre les dimenfions d’une galerie & celles 
d’un fimple rameau , & que d’ailleurs les mines de fiege fe trai- 
tent d’ordinaire plus légèrement que les contre-mines ; ce qui 
eft fort naturel , puifqu’elles durent moins long-temps. 

On ne vient pas non plus aux mines devant une Place , com- 
me j’ai dit plus haut que l’on venoit aux contre-mines. J’ai fou- 
vent vu , pour les premières , faire dans la Tranchée des puits 
de la profondeur des rameaux que l’on voufoit pouffer vers Ja 
Place. Pour cet effet, fuppofant cette profondeur de dix pieds, 
fur trois pieds & demi quarrés par en-haut , comme il fe voit en 
la Figure 1 i e . , on creufoit perpendiculairement la terre d’en- 
viron quatre pieds en tout fens , garniffant , à mefùre , les cô-s 
tés de l’excavation avec des bouts de planches de fix pieds de 
longueur , foutenues par deux chaflis qui marquoient les dimen- 
fions que le puits devoit avoir en quarré. Après cela , on creu- 
foit encore de deux pieds, pour avoir le plancher & le troifie- 
ne chaffis à la profondeur de fix pieds ; enfin , le refte de l’exca- 


Manirre 
d'alier au* mi- 
nes devant 
une Plase par 
des puits. 
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vation , depuis fix jufqu’à dix pieds , fe faifoit fans chaflîs , à 
moins qu’on ne jugeât à propos d’en mettre un au fond du puits , 
pour foutenir & entretenir quarrément , jufques-là , la fécondé 
partie de fon coffrement faite de bouts de planches d’environ 
cinq pieds de longueur. De cette maniéré , avec quatre pieds 
francs d’étançonnement , depuis le troifierae chaflis jufqu’au fond 
du puits , on alloit en rameau où l’on vouloit , & à telle hauteur 
que l’on vouloit. 

Si le terrein fe trouvoit d’une telle confiftance qu’on pût fe 
paffer de coffrement & d’étançonnement , au-lieu de faire le 
puits quarré , on le feroit rond , ne fût-ce que pour mieux foute- 
nir la terre des côtés. Je préfume qu’il faudroit auffi confulter 
pour cela la profondeur du puits. 

J’ai vu fouvent , aa-lieu de puits , faire l’entrée de la mine fous 
le parapet de la Tranchée, que l’on approfondiffoit , dans certai- 
nes parties, autant qu’il falloit pour cela. De cette maniéré. 
Par Je f- plus l’entrée avoit de profondeur fous le parapet, mieux elle étoit 
de ia couverte , & moins il falloit defeendre pour arriver au point où 

Tranchée. l’ 0 n vouloit commencer le rameau, (i) Quelquefois cette def- 
cente formoit elle - même le rameau , à l’extrémité duquel on 
faifoit un retour pour l’emplacement de la chambre de mine. 
Des puits. On appelle puits d’écoute , rameaux d’écoute , ceux qui fe 

galeries & ra- i 7 7 1 

meaux d’é- font autour des cavaliers de Tranchée , des batteries de brè- 
ches , 


(i) Les defeentes dites à ciel cou- 
vert, pour aller par-deflbus le parapet 
de la Tranchée jufqu'au fond du fofTé de 
quelqu’ouvrage , ne demanderaient pas 
plus de façon que celles des galeries & 
des rameaux, ü les dimciifigns de leur 


cefirement étoient pour les unes commd 
pour les autres. Il efl naturel qu'une def- 
cente de fofTé foit plus grande, en tout 
fer.s , que quelque galerie ou rameau que 
ce puifle être. 
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ches , ou de quelques logements fort avancés for le glacis , pour 
que l’Ennemi ne puifle en approcher fans être d’abord décou- 
vert. Comme il eft à préfomer que celui-ci fait tout ce qu'il 
lui eft pollible pour venir fous ces fortes d’ouvrages, & les faire 
fauter , une barricade pareille jointe à quelques fourneaux qu’il 
trouveroit en fon chemin , dans des endroits où il s’y attendroit 
le moins , eft bien capable de lui faire manquer fon coup. 

Les chambres font , comme nous l’avons vu au commence- 
ment , les endroits où fe met ta poudre. Il en eft qui deman- 
dent d’être coffrées , étayées , maçonnées même comme les bran- 
ches à côté defquelles on les fait. Quelquefois on fe contente 
de mettre la poudre bien cncaiffée , dans un trou de deux ou trois 
pieds de profondeur à l’extrémité du fouterrein ; ce qui augmente 
la ligne de moindre réliftance , & facilite d’autant plus le bour- 
rage de la mine. 

La charge des mines n’eft pas une chofe fort difficile. Con- 
noiffant leurs lignes de moindre réfiftance , on faura , par le 
calcul te plus fimple, (t) ou parles Tables déjà calculées pour 
cela , (i) la quantité de poudre dont elles ont befoin , pour 


11 

multiplié par u 

M 

*4 14 

multiplié par la 

168 livres. 

pour une mine qui aurait douze pied» de 
moindre réfiftance. 

(i) Voyez lez Table* inférées vers la 
An de te Traité. 

F 


(t) Ce calcul fe fait par une formule 
des plus Amples. On multiplie , par elle- 
même , la ligne de moindre réfiftance ex- 
primée en pieds. Du produit on retranche 
la derniere Figure , pour multiplier le zef- 
te , encoie une fois , par la ligne de znoin- 
dre refilante , Si aroir au quotient à peu 
près la charge du fourneau dans une terre 
de moyenne confiftance. Par exemple , 
ayant douze pieds de moindre réftftance, 
ï* 'S 

Tome II. 


Maniéré de 

charger St de 
bourrer les 
mines. 
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être chargées convenablement. Cette poudre fb met dans une 
caifle capable de la contenir exactement. Les dimenfions de la 
chambre fe règlent d’après cette caifle , à laquelle on fait une 
ouverture pour y introduire le bois d'une fuféc qui doit porter 
le bout de la faucille jufqu’au centre des poudres, (i) On obfer- 
ve de le faire déborder extérieurement de quelques pouces , 
pour que l’auget qui doit le recevoir & porter la faucille en 
rétrogradant jufqu a la fin du bourrage de lamine, s’ajufle mieux 
avec le côté de la caifle auquel il elt eflentiel , non-feulement 
de le faire toucher , mais de i’aflurer de maniéré que rien ne 
puifle les féparer. La faucifle ne doit pas non plus être trop 
rendue dans les augets ; c’elt pourquoi on la cloue un peu là* 
che dans le fond, fe lervant pour cela d’un marteau de cuivre, 
puifque cuivre contre fer ne fait jamais de feu. Cela fait & 
l’auget bien recouvert , on travaille à rapporter des terres , de- 
puis la chambre où commence le bourrage , julqu'au point où 
il doit finir. (2) J'ai déjà dit avoir vu quelque part le hourra- 


(1) Quelquefois on fe contcnto défaire 
à la caille , un trou quarté , par Icq; cl 
on introduit, att-lieit.tîc fi ce, un bout 
tTaugctqui porte egalement la faucifle au 
centre des poudres , pour peu quelles 
fuient en quantité. 

(s) Je parle du bourrage d’une mine 
Amplement avec des terres rapportées 
gâtons ou autres, lans avoir dit aupara- 
vant de quelle maniéré la chambre de- 
vait être étalonnée. Sans doute que dans 
les comie-ir.Ires dont l'ob;ct n’eft pas de 
faire de grandes excavations , il ne con- 
viendrait pas de laitier du vuide autour 


des poudres ; mais dans les travaux d'un 
fiege , où les mines ne fauroient faire 
d’entonnoirs trop grands , il ne peut qn c- 
»re avantageux de laiflër dans la chambre 
le vuide qui s’y trouve naturellement après 
y avoir mi» la caifle de poudre. J'ai été 
témoin de quelques épreuves faites à l'é- 
gard de deux fourneaux , à égale pro- 
fondeur dans une meme terre , ôc char- 
gés d'une égale quantité de poudre, l’un 
bourré & feinté pour ainfi dire herméti- 
quement , l’autre avec un pied de vuide 
tout autour de la cailTe. Les deux mii.es 
ayant joué prefqu’au même infant, t’ur.- 
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ge de certains Fourneaux de contre-mines fait avec du bois 
de chauffage mê!é de terre. 

Si la chambre devoit être droite à l’extrémité du rameau ou 
de quelqu’une de fes branches , il faudroit , je le répété enco- 
re , pour un meilleur effet de la mine , que la caille de poudre 
fût enfoncée , au moins de toute fa hauteur , dans le terre-plein. 
De cette maniéré, le bout de la fufée , au-lieu de fortir d’un 
de fes côtés , fortiroit par en- haut à-peu-près à la demi-hau- 
teur de l’auget , qui lui ferviroit de couverture. Tour le relie 
concernant les augets Se la faucille fe feroit comme je l’ai dit 
précédemment. 

Pour étançonner régulièrement une telle mine , il conviendroit 
de mettre fur les poudres , en guife de couvercle , des bouts de 
madriers ou de poutrelles d’environ trois pieds de longueur ; on 
meteroit enfuite , de bas en-haut , fur cette efpece de plancher , 
des élançons que lor! y feroit entrer par force. Enfin , l’on 
rempliroit les vuides d’un ctançon à l’autre , & fuccelîîvement 
la partie du rameau qui devroit être bourrée de matériaux les 
plus propres à cet objet. 

Mais comme tout cet étançonr.ement exigeroit plus de temps , 
de travail & de fujétion que n’en demande l’effet d’une mine 
ordinaire , il fuffiroit , félon les expériences que nous en 
avons , de rapporter fur le plancher dont on auroit couvert la 
caiffe de poudre , ou , fur cette caille même , autant de gazon 
qu’il en faudroit pour y faire un folide , au moins de même 
confiftance que la terre dont il feroit environné. Si l’on avoit 


tonnoir de la fécondé , où !1 ctoit refté 
du vuide, fe trouva plut grand , même af- 
fea conGdétablenitnt , que celui de la 


première. C'cft un fait dent je croit être 
en droit de compter la vérité , puifque je 
l’ai vu. 


F ij 
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aflez de gazons pour faire le bourrage en entier, il feroit fans 
doute meilleur , & demanderoit , à proportion , moins d’étendue 
que fi on le faifoit Amplement de terres rapportées. 

Si la chambre , au-lieu d’être droite à l’exrrêmité du rameau 
ou de quelqu’un de fes retours , fe trouvoit à côté , après y avoir 
mis la poudre bien enfermée dans une caille de bois de fapin , 
après avoir rapporté de la terre bien ferrée ou des gazons bien 
joints tout à l’entour de fa caifle , (i) arrangé les augets & la fau- 
cille , comme il a été dit quelques articles plus haut , on la ferme- 
roit avec des bouts de madriers foutenus d’autant detançons 
qu’il en feroit néccflaire pour que la mine n’tût enfuite befoin que 
d’être achevée de bourrer à la maniéré ordinaire. 

Dans le cas d’une chambre & d’une branche de rameau trop 
humides , je voudrois , pour empêcher l’humidité de parvenir 
jufqu’aux poudres , qu’après avoir bien poilTé la caifle & les au- 
gets en-dedans & en-dehors, on les élevât au-deflus du terre- 
plein , ne fût-ce que de quelques pouces, (2) 


( 1 ) Ceci fuppofe par conléquent qu'une 
telle mine ne devroit faire qu'une excava- 
tion la plus petite poflible , ainft que je 
Vai «Ut précédemment, à l'occafion des 
épreuves faites à ce fujet. 

(a) Je mî rappelle la maniéré dont je 
m’y pris pour me garantir de l'eau dans 
line mine où il fut employé cinquante 
quintaux de poudre. Tavois fait faire, 1 
l’extrémité du rameau , la chambre pour 
jes poudres plus profonde de Jeux pieds 
que fon terre-plein. Alors il furvint une 
foutee qui remplit bientôt le trou d'eau. 
On eflaya de le vuider , mais en vain ; car 
l’eau y refioit toujours à 1a même hau- 
teur, Ce qui me détermina à mettre bien 


vite la caille de poudre dans l’eau même , 
mais pourtant de maniéré que la poudre 
ne pût conttaâer d’humidité pendant vingt 
ou vingt-quatre heures que devoit durer 
la charge & le bourrage de la mine. Pour 
cela , je fis faire une caifle cubique de 
cinq pieds dans œuvre. Les cinq mor- 
ceaux de madriers pour le fond de la caifle 
furent bientôt à l'endroit préparé pour les 
recevoir , ainft que 1a première aflife de 
planches qui devolenten former le quarté. 
J’avais fait faire à part quatre autres pe- 
tites caiflcs , d'environ deux pieds quatre 
pouces de hauteur, 6c d'ailleurs allei 
grandes pour être contenues «xaâement 
tlir.s la grande caille. Je les fis poifier , en 


Digitized by Google 



S 1 / R LES M T K E S. 45 

Pour ce qui eft de mettre le feu aux mines , les uns ne font Ma»i«re de 
autre chofe que de répandre un peu de poudre à l’endroit où Tuï poudra, 
aboutit la faucifte , couvrant cette poudre d’un morceau de pa- 
pier troué au milieu , pour y planter un brin d’amadou à-peu- 
près de l’épaiffeur d'un crayon ordinaire , & d’une longueur pro- 
portionnée au temps que l’on veut que le feu dure avant d’ar- 
river à la poudre : ce qui s’appelle allumer le moine , pour met- 
tre le feu à la mine, (i) 

Les autres introduifent dans le bout de la fauciffe une fufée 
de bombe ou de grenade , chargée pour durer un temps pref- 


dchors & en-dedans, de manière qu’il tu, 
impofïible à l'eau de pénétrer julqu'aux 
poudres dont on les remplit enfuite : ce- 
pendant, avant dj les mettre dans la gran- 
de caille , je fis ajuîler à celle-ci , trois 
planches de fa fécondé alTife , l’une par- 
derricre, les deux autres aux côtés. Cela 
fait , on mit les petites cailTes dans la 
grande, & tout de fuite s'ajuftaà celle- 
ci , la quatrième planche de fa fecoudc 
alfife , obfervant de boucher à mefure , 
avec de l'étoupe, les ouvertures qu’elles 
laiftbient entre elles. Autour du quatre que 
formoient enlcmble les quatre petites caif- 
fes, je fis clouer une toile forte qui de- 
voir fe relever par-defiiis les côtés de la 
grande caifTe , lorfqu'ils feroient parve- 
nus à leur hauteur. De cette maniéré, les 
troifieme , quatrième & cinquième affiles 
bien ajtsflées l'une fur l'autre, la toile re- 
levée par-deflusfi: tenue par trois ou qua- 
tre planches de fon couvercle , douées , 
en conféquence fur les côtés , j'y fis met- 
tre tout de fuite les poudres qui furent 


tranfportées dans le meilleur ordre & 
fans le moindre accident, par cent & cin- 
quante hommes , dont chacun étoit chargé 
d'un tiers de quintal dans un fac à terre, & 
marchant tous à dix pas de diflance l'un 
de l'autre, depuis le dépôt jufqua l’en- 
trée de la mine , qui fut chargée & bour- 
rée en vingt-quatre heures. Nous vîmes 
enfuite, par d'autres mines aufH confidé- 
rables que celle-ci , que tout cela auroit 
pu fe faire en beaucoup moins de temps , 
fi nous n'euflious pas eu à nous précaution, 
nerfi fort contre les eaux. Il falioit donc, 
enct cas-ci, que l'eau montât jufqu’i deux 
pieds fix oufept pouces, en vingt-quatre 
heures, pour arriver julqu’aux poudres; 
ce qui n’étoit nullement à préfumer, les 
quatre petites caiiïes étant , comme je 
viens de le dire , fi bien poiflees en-de- 
hors & en-dedans qu'elles ne lui laiftbient 
abfolument aucun aicés. 

(t) Ceft ainfi que le» François met- 
tent le feu à leurs mines. 



JP 
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crit. Ils ont foin que la tète de cette fufée déborde l’auget 
de quelques pouces, comme aufii de la garnir tout à l’entour 
de terre graffe , de peur que quelques grains de poudre répan- 
dus par hafard aux environs , ne mettent trop-tôt le feu à la 
mine, S: ne deviennent par-là la caufe de quelques malheurs. ( 1 ) 

Il eft des cas où l’on pourroit fans danger mettre le feu à la 
mine comme h l’amorce d’un canon. 

Ces maniérés de charger les mines, de les bourrer, & d’y 
mettre le feu , font autant pour l’afliégeant que pour l’afliégé , 
pour des mines fous le rempart comme pour celles du glacis , 
dans la pierre comme dans la terre , avec cette différence ce- 
pendant , que les étançonnements deviennent plus néceffaires à 
proportion de ce que le terrein dans lequel on travaille eft plus 
dur & plus tenace. 

J’ai déjà parlé de la maniéré de mettre le feu à trois four- 
neaux féparémenr , quoique leurs augets paffaffent par un mê- 
me rameau ; mais fi l’on vouloit les allumer tous les trois , 8c 
même plus, à la fois, il ne s’agiroit que de faire leurs fauciffes 
de même longueur , afin qu’en mettant le feu au foyer où elles 
fe réuniroient , les mines fautaftent toutes en même-temps. 


(i)En faifant l'épreuve d'une très-gran- 
de mine , en certain lieu , je manquai de 
périr, faute de cette précaution que l'Offi- 
cier de.Mincuri, chargé d’y mettre le feu, 
aurci: dû prendre mien* qu'il ne fit. Je dé- 
vots faite un figne au Roi , pour que de 
ton côté il donnât , par un coup de pifto- 
let , le lignai auquel le Mineur devoir al- 
lumer la fufée faite polir durer trois ou 
quatre minutes; mais au -lieu de cela, 


le feu pris comme à un canon , dans le 
temps que j'étois encore près de la mine. 
Je me jettai bien vite à un arbte près du- 
quel je me trouvai, par bonheur; ainfi 
j’en fus quitte pour la peur des décombres 
qui paflèrem au-deflus de mo< , pour aller 
à cinq cents pas plus loin, d'où l’on peut 
juger que les branches qui inc ccuvroient 
c'en fuient pas exemptes. 
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On me dira peut-être quil n’y a gucre de Mineurs qui ne 
fâche , par expérience , tout ce que je viens de dire, & ir.âtne 
beaucoup plus. Cela peut être , j’en conviens, & même je luis d’a- 
vis que cela devroit être ainfi. Aufltne l’ai-je fait que pour ceux qui 
ne le favent pas, & pour mieux lier enfcmblc les parties de cet 
eflai , dont il eft libre à chacun de faire l’ufage qu'il voudra (1). 

Je reviens encore une fois à la diflriburion des contre-mines 
par rapport à leurs différentes profondeurs dans les terres : mais 
pour entendre mieux ce que je vais dire à ce fujet , qu’on dé- 
plie la Planche y., la Figure premiers de cette Planche repré- 
fente le fond d’un polygone , où l’on peut compter la quantité 
de fourneaux qu’il y auroit fous le glacis , félon ce nouveau 
projet. La Figure féconds ma: que la maniéré dont les rameaux 
& leurs branches doivent être difpofés pour fon exécution. La 
Figure î e , profil pris fur la ligne A , b , c , D , de I3 Figure 
2 e , marque la profondeur & longueur du rameau fortant d’un 
coffre fous la contrefcarpe , la hauteur réciproque des trois éta- 
ges de fourneaux , & les excavations qu’il doit y avoir après 
qu’ils auront joué. 

Ici le glacis va en pente fous un angle , avec l’horifon d’environ 
quatre degrés. Les fourneaux du premier étage , les plus bas de 
tous , font , comme il fe voit au prolîi , à trente pieds de la crête 
du glacis , & à vingt-quatre pieds de moindre rcfiftance ; ces 
vingt-quatre pieds pris par la ligne la plus courte depuis la fe- 
melle du fouterrein jufqu’à la furface du glacis j ceux du fe- 


(1) Je ne fuis pas Mineur de profef- 
Con ; mais celle (Tlngétieur me mettant 
dans l'obligation d'approfondir la partie 
des n.ines , me derme , fans doute, le droit 


d’en traiter ; ce que pourtant je ne fais 
qu’en Ingénieur , comme il eft aifé de le 
Voir. 


Nouveau 
projet île con- 
ue- mines en 
avant du che- 
min couvert. 

Plakche III. 
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cond , h cinquante-fept pieds de la crête du glacis , 8c à quinze 
pieds de moindre réfiftance ; ceux du troifieme à l'oixante & 
douze pieds de la crête du glacis , & à neuf ou dix de moin* 
dre réfiftance ; tous les trois étages faifant enfemble , en dépen- 
dant fur une ligne droite vers la place , un angle de vingt de- 
grés trente minutes avec la ligne du glacis 8c avec la ligne ho- 
rifontale , celui d’environ dix-fept degrés. 

J’ai mis la pente du glacis fous un angle , arec l’horifon , de 
quatre degrés ; mais , quelque foit cette pente , pourvu qu’elle 
n’aille pas aux extrémités , comme je l’ai ru en plufieurs en- 
droits , on obfervera toujours que les fourneaux du troifieme étage 
foient fous neuf ou dix pieds de moindre réfiftance j ceux du fé- 
cond , fous quinze pieds, 8c ceux du premier, fous vingt-quatre 
©u vingt-cinq pieds , la ligne fur laquelle ils fe rencontreront 
tous les trois , faifant conftamment , avec la ligne du glacis, l’an- 
gle de vingt ou vingt 8c un degrés : car il faut obferver foigneu- 
fement que les foyers des mines foient à une diftance fixe les 
uns des autres ; ce qui étant bien obfervé , il s’en fuivra que la 
ligne de moindre réfiftance perpendiculaire à la furface du gla- 
cis , s’éloignera de la ligne à plomb , à proportion de l’angle 
plus ou moins grand de la ligne du glacis avec la ligne horifon- 
tale. Il s’enfuivra , par conféquent , que , fi cet angle étoit de 
vingt à vingt 8c un degrés , les trois étages fe trouveroient pres- 
que de niveau, quoique fous des lignes de moindre réfiftance 
bien différentes. Enfin , fi le glacis avoit une pente qui paffât 
l’angle avec l’borifon de vingt 8c un degrés, quoique les four- 
neaux du premier étage euffent plus de terre au-deffus d’eux que 
ceux du fécond 8c du troifieme } il fe trouveroit cependant qu’à 
l’égard du niveau, ceux-ci feroient, à proportion, plus profonds 
que le premier j d’où je conclus que fi l’on conçoit bien le 

rapport 
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rapport des fourneaux avec l’angle formé par la ligne horizon- 
tale & la ligne du glacis, on comprendra aifément que cette 
diftribution peut convenir à toute forte de terrein & de fitua- 
tions differentes , fi l’on obferve de mettre les fourneaux , tous 
à une diftance les uns des autres telle que je viens de la preferire. 

Je préviens que tout ceci ne regarde que la défenfe du gla- 
cis & le terrein en-avant. C’eft pourquoi il eft eflentiel que les 
fourneaux du premier étage foient placés de maniéré qu’ils ne 
puiflent endommager la crête' du glacis, & qu’ils ne laiffent pas 
non plus afltz de terre pour les logements de l’Ennemi. Suivant 
le profil de la Figure 2 e . , un fourneau du premier étage , à 
trente pieds de diftance de la crête du glacis , & fous une ligne 
de vingt- quatre ou vingt-cinq pieds de moindre réfiftance , fe- 
roit placé convenablement à l’effet que l’on voudroit qu’il fît. 
Il n’y auroit donc que quelques cas particuliers qui demande- 
roient de les mettre un peu plus en-avant ou en-arriere , à pro- 
portion de l’angle du glacis avec la ligne horifontale , celle-ci 
prife en un point quelconque de la furface du premier. La li- 
gne des fourneaux du premier étage déterminée, parallèlement 
à la crête du glacis , à trente pieds horifontaux de cette même crête , 
les fourneaux à vingt-quatre ou vingt-cinq pieds de profondeur , 
& à cinquante- fifpt pieds l’un de l’autre; la ligne des féconds , pa- 
rallèle à celle des premiers, fera à environ vingt-quatre pieds de 
celle-ci , & fes fourneaux alternativement à la diftance de vingt- 
quatre & de trente trois pieds , comme il fe voit dans la Figure i e . 

Enfin , les fourneaux du troifieme étage que je ne traite que 
Comme de fimples fougaflês , (i) feront rangés, partie fur la 


(i) On verra enfuite U rai (on pour- I troifieme étage ne flirtent que des fimplea 
quoi je roudiois que les fottiilcaux du I fougatles , 5c l’en en jugera. 

Tsme II. . G 
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ligne du fécond étage , partie dix pieds en-avant de cette ligne , 
comme il eft marqué par la lettre D , Figure fécondé. Dans 
cette même Figure , la lettre C marque les fourneaux du fécond 
étage, & B ceux du premier j il femble d’abord qu’il y ait fur 
les capitales plus de deux étages de véritables fourneaux de 
mines ; mais faifant attention à la lettre B qui marque ceux du 
premier étage , à C qui marque ceux du fécond , & à D pour 
les fougaflès qui font le troifteme , on voit , à n’en pouvoir dou- 
ter , qu’d n’y a par-tout que deux étages de mines , & un troi- 


fieme de fougaffes. 

Maniéré Ce n’eft pas affez de projetter une quantité de fourneaux fous 

jexécuier a •> r expliquer bien clairement la maniéré la plus facile 

nouveau pro- ‘ , i 

jet ae contre- g. j a pi us (impie d’exccutcr un tel projet. 

PtANCHElir. J’ai marqué dans la Figure fécondé , à l’angle Caillant du fofie 
' fur la capitale du Baftion , une Cafemate ou coffre de 60 pieds 
de longueur fur feize pieds de largeur , & dix ou onze pieds 
de hauteur. Aux deux côtés de cette Cafemate font deux bouts 
de galerie crénelés , comme il fe voit au plan , pour faire feu 
dans le foffé, & donner de l’air au fouterrein. On y voit aufli 
comment par de grands rameaux & leurs branches , on va de 
la Cafemate jofques aux fourneaux du premier & du fécond 
étage. Je dirai après la maniéré de traiter les fougaflès. 

Ne pourroit-on pas pratiquer fur la capitale de la demi-lune, 
quelque ccffre pareil à celui de la capitale du Baftion , avec 
des bouts de galerie aux côtés, affez longs, pour pouvoir delà 
communiquer "par des rameaux aux fept fourneaux du premier 
étage qui fe trouvent fous la branche du glacis correfpondante 
avec un des côtés de la demi-lune ? Je vais plus loin : en coû- 
teroit-il beaucoup pour joindre enfemble les deux bouts de ga- 
lerie, l’un à droite de la Cafemate, fur la capitale du Baftioa, 
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l’autre à gauche de celle de la demi-lune , en paffant fous le 
terre-plein de la place d’armes , comme il fs voit dans la Fi- ' 
gure première. Il me femble que cela feroitune très-bonne com- 
munication d’une Cafemate à l’autre , dont on fs ferviroit pour 
aller aux mines fous le glacis de la place d’armes. Tout cela, 
à l’aide des Figures , fs comprendra aifément. 

Les fourneaux du premier étage de niveau avec le terre plein 
de la Cafemate , c’efl-à-dire A , dans la Figure fécondé , de 
niveau avec b & B , on perce le rameau de A à b , enfuite 
de b à B. Le premier de cinq pieds fix pouces de hauteur, fur 
trois pieds fix pouces de largeur dans œuvre , & le fécond feu- 
lement de deux pieds fix pouces de largeur , fur trois pieds de 
hauteur. La partie de b à c aura les dimenfions d’un rameau 
moyen , c’eft-à-dire quatre pieds de hauteur fur trois de lar- 
geur ; les branches c C, trois pieds fur deux pieds fix pouces, 
comme b B. Les C marquent les mines du fécond étage. Pour 
y arriver, commencera-t-on à remonter de b, ou feulement de 
c ? L’un & l’autre elt faifable -, mais je préférerois le premier au 
fécond, pour avoir une rampe plus douce. J’ai déjà expliqué la 
maniéré de monter d’un point à un autre. 

Ce que je propofe touchant les fougaffes , fort fimple en foi- Des r ° u g»!'- 
même, n’exige prefque point de dépenfes. Je laide la Contref- noU' aû fyf. 
carpe & le chemin couvert libres de tout embarras & de toute '® me ' 
fojétion. Je me conrente de faire en c un petit foupirail de huit PtAKCHE ïHi 
ou neuf pouces quarré, mais dont la maçonnerie ne vient eue 
jufqu’à vingt ou vingt-quatre pouces de la furfacc du glacis. J’en 
fais deux pareils à droite & à gauche dcb,& tout refte dans 
cet état jufqu’au temps d’avoir befoin des mines. Ce temps ar- 
rivé , on marque les endroits où doivent être les fougaffes , com- 
me ici en D , où i’on fait des puits de neuf ou dix pieds de 

G ij 
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profondeur. Qu’ils foient ronds ou quarrés , c’eft bien la même 
chofe , eu égard à leur objet ; mais pour n’avoir befoin ni 
de chaffis , ni de coffrement , comme aufli pour être plus ailés 
à faire & à remplir de terre , le mieux ferait fans doute de 
les faire ronds , fur environ trois pieds de diamètre. On fait au 
fond d’un tel puits , du côté du foupirail d’où lui doit venir le 
feu , un trou de feize ou dix-huit pouces quatre, fur autant de 
profondeur, & c’cft dans ce trou que fe met la caiffe de poudre 
dont la fougaffe doit être chargée. Mais pour une plus grande 
facilité dans cette manœuvre , je voudrais quelle fe fît de la 
maniéré fuivante. On attacherait à la caille un morceau d’auget 
d’environ huit pieds de longueur , (i) on couperait un de fes cô- 
tés d'environ un pied , pour être par - là découvert d’autant , 
& pouvoir s’appliquer exa&ement à la fur face de la caille d’où 
fort le bout de la fufée qui doit en être couvert. On obl'erve 
de ne joindre l’auget 5c la caille enfemble, que lorfque la fau- 
cille eft dans l’un & l’aiutre comme elle doit y être. Alors on 


(i) Tout le inonde fait qu’on auget 
n’eft antre choie qu’un tuyau de boit for- 
mi de quatre laites, chacune d’environ 
trois pouces de largeur. Je dirai, à ce fu- 
jet , que je me fuis quelque fois fervi 
«Taugcts de forme triangulaire. Je pre- 
nois pour cela deux lattes de trois pou- 
ces de largeur, & une «roifremc de cinq 
pouces. Je joignois enfemble les deux pre- 
mières , de manière qu’elles liftent un 
angle d'à-peu-près {oixante degrés, 6c que 
leurs bords fiaient préparés pour reecs'oir 
la troilieme detiinée à fermer exactement 
l’auget , en le débordant d’un pouce de 
chaque côté. Je faifois faire enfuite dans 


le folié qui menoit à la fougaffe , ou au 
milieu du terre - plein du rameau , s’il 
étoit quefticn d’une mine ordinaire , une 
rigolle de forme triangulaire, comme celle 
de l’auget , afin que l’on pût entier dam 
l’autre fans difficulté. La iauciffe pofeie 
de certe maniéré précifément fur l’angle 
de fanget, & étoit auffi bien couverte 
qu’elle pnuvoit l’être. Les augets de cette 
forme s’ajuftent mieux enfemble que les 
quarrés , & ne font pas fi fujets à con- 
tracter l’humidité , pour peu que le fond 
fût poiffé , pour ne la point laiiTer venir 
par en-bas. 
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les cloue l’tfne à l’autre , de maniéré que rien ne purifie les dé- 
ranger. On peut mettre la poudre dans la cailfe avant de la 
delcendre dans le puits, ou, fi l’on veut, ne l’y mettre qu’après. 

Le premier eft préférable au fécond , pour lequel il faudroit avoir 
fait un trou à la furface fupérieure de la caille , que l’on bou- 
cheroit, fans doute , après qu’elle auroît été remplie. Il n’ell pas 
difficile de fe reprétenter comment tout cela fe fait , pour que 
chaque chofe f ût à fa place. On defeend la caille dans le puits 
& on la met à l’endroit préparé pour la recevoir. De cette ma- 
niéré , le bout de l’auget fe trouvant à-peu-près à deux pieds 
fous la furface /lu glacis , on va de-là , par un folfié de cette 
profondeur , droit au foupitail le plus à portée , comme on le 
voit pon£t ué de c à D , de b à D , dans la Figure La dis- 
tance la plus' courte de c à D étant de vingt-quatre pieds, elle 
demande une fuite , au moins de deux longueurs d’auget , dont 
un bout couvrira le morceau qui entre dans le puits , & l’autre ce- 
lui que l’on aura fait defeendre par le foupirail jufqu’au ra- 
meau. Ainfi après avoir bien ajufté la Crucifie, depuis la cailTe 
jufqu’à l’endroit du rameau où elle doit recevoir le feu , après 
avoir bien fermé les augets , & les avoir couverts de la terre qu’il 
leur faut , après avoir remplis les puits de leur propre terre bien * 
battue avec la demoifelle , tk avoir préparé tout , dans le rameau , 
pour porter , delà , le feu aux poudres de la fougafle , on de- 
meure tranquille jufqu’au moment d’en faire ufage. Je voudrois , * 

que les foupiraux dont j’ai parlé , ne vinifient pas de la voûte 
des fouterreins , mais du côté extérieur de leurs pieds droits ; de 
forte qu’il ne fut queftion que d'une petite ouverture dans leur 
épaiffieur oii la faucille viendroit aboutir. 

J’ai mis ici les fougafles à peu de diftance des foupiraux aux_ 
quelles elles ont rapport, comme à vingt-quatre, trente-fix & 
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quarante-deux pieds tout au plus , quoiqu’on piufTe les mettre à 
cent & cinquante pieds. I! ne s’agit aLrs que d’une plus grande 
fuite d’augets fous terre & d’une faucifle , à proportion plus 
longue. 

De bombes On pourroit aufli enterrer deux ou trois bombes autour de la 
fuu. le gUis. p OU g a q* e ^ p 0ur recevoir le feu en même-temps quelle. Il ne faut 
qu’avoir une idée un peu nette de toutes ces chofes-là , pour 
les voir dans tous leurs fens , & en comprendre d’abord la faci- 
lité. Une telle fougafl'e ne demande que le temps de creufer 
un puits de neuf ou dix pieds de profondeur , de le remplir, après 
y avoir mis la charge, & de recouvrir les a ^ats de la terre 
du fofle dans lequel on les aura mis } ce qui peut fe faire en 
une nuit. On pourroit aufli faire les puits , placer les augets de 
communication , & les recouvrir de terre , dès le moment qu’on 
fe voit menacé d’un ftege. En ce cas , lors il ne s’agit que d’un 
bon couvercle fur chaque puits , qui demeure vuide & couvert 
jufqu’au temps de charger la fougafl'e. Alors par le moyen d’une 
longue corde que l’on aura lairte dans les augets , en place de 
la faucifle , on tire, dans le befoin , celle-ci, depuis le centre 
des poudres où elle aboutit , jufqu’au fond du rameau où on veut 
qu’elle arrive, (i) 

On voit , par la maniéré dont les rameaux & leurs branches 
font difpofés dans ce projet , ce que l’on peut fe promettre 
• d’une telle diftribution, où il n’y a rien que de Ample & à la 
portée de tout le monde. J’ai dit, à l’occafion du projet de M. 
de Valiere , la maniéré de parvenir à l’exécution de ces fortes 
d’ouvrages. Qu’eft-ce qui empècheroit de les porter , tous enfem- 


(t) J’ai Couvent fait mettre dans un te! puits, une échelle de fa iiauieur, pour y def- 
ten t.-e p!u> aifement dans le befuin. 
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ble , plus avant qu’ils ne font marqués fur le plan , par le moyen 
d’une galerie magillrale dont j’ai parlé , à 1 occalîon de la troi- 
(iemc maniéré d’exécuter le projet de M. de Vaiiere. 

Sans entrer dans beaucoup de détails des difficultés occalîon- 
nées par Aes eaux , non plus que de cent autres obitacles qui 
pourroient le rencontrer fous la terre , lors de la conftruéfion 
des l'outerreins , je dirai feulement que, iï c’dl quelque voie 
d’eau qui menace d’inonder la galerie ou le rameau , on fait 
des puits allez profonds pour la recevoir & la faire filtrer dans 
les terres. Que fi cet expédient n’étoit pas pratiquable , ou fi 
l’on prévoyoit qu’il ne dû fervir de rien, il faudroit en cher- 
cher quelqu’autre, comme celui de changer de chemin ; ce qui, 
je crois, feroit encore le meilleur parti à prendre. Il cil vrai qu’il 
faudroit alors changer quelque chofe au projet ; mais en le fai- 
fant prudemment , ce qui demande déjà une certaine habileté 
dans celui qui en feroit chargé , il eft à préfumer qu’on feroit 
ièrvir l’obltacle contre l’Ennemi lui-même. 

Si l’on alloit toujours en remontant depuis le foffé, je ne vois 
nulle difficulté .1 donner de l’écoulement aux eaux, en fi grande 
quantité quelles pufl’ent être. Ainfi , fi l’affiégeant prévoyoit avoir 
’ quelque chofe à craindre des eaux, ce dont il peut à-peu-près 
juger par la connoiffance du terrein dans lequel il chemine, il 
devroit , pour agir plus fùrement , commencer fon rameau , en 
un point quelques pieds plus bas que celui oh il voudroit arri- 
ver , afin que l’eau pût s’écouler à mefure qu’il avanceroit dans 
fon ouvrage. Dans le cas de quelque morceau de roc vif, 
de pierres de carrière ou autres qui fe préfenteroient au partage, 
on chercheroit , en fondant , quelque moyen de palier par-def- 
fous ou à côté , finon on feroit obligé d’y faire un trou , félon 
la direftion de l’ouvrage j ce qui ne feroit pas déjà une chofe 1* 


Des grands 
obfiacl?» qui 
pourroient Te 
rencontrer 
lors delà cunf» 
tru&icn de» 
ouvrages. 
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difficile, ni fi couteufe, fur-tout pour ceux de la Place qui au- 
roient eu tout le temps qu’il leur auroit fallu pour cela. Mais 
fi , avant de travailler à vaincre l’obffacle , on en prévoyoit 
la continuation, ne vaudroit-il pas mieux le laiffier entier à l’En- 
nemi, & changer tout -à-fait le projet dans cette partie? Au refte, 
lorfque ces choies arrivent, les moyens d’y remédier viennent 
beaucoup mieux dans l’efprit , fur le lieu même , que dans une 
differtation qui ne fauroit guere rcpréfenter tous les fens dans lef- 
quels elles doivent être vues. C’eft ordinairement dans des Pays 
de collines & de montagnes que fe rencontrent les plus grandes 
difficultés. Il ne fe trouve guere de rocher dans un terrein plat ; 
quelquefois il s’y trouve des carrières & des eaux de fond aux- 
quelles on a dû s’attendre. 

je reviens à mon projet de contte-mines. Le profil , Figure 3 e . 
eft à-peu-près , comme ceux de M. de Yaliere , quoique dans 
un fens oppol'é , & quoiqu’il y ait bien de la différence dans la 
difpofition rcipeètive de mes fourneaux & des fiens, eu égard 
à leur hauteur & à leur diftance l’un de l’autre. Qu’on examine 
fon fyftême 5: le mien , on verra que fur un même front de 
polygone, au- lieu de quarante galeries, félon M. de Valiere, 
il n’y en aura, félon moi , que quatorze ; au-lieu de quarante four- 
neaux du plus bas étage , il n’y en aura que vingt-huit -, au- 
lieu de quatre-vingts du fécond étage , il n’y en aura que qua- 
rante-huit ; enfin , au-lieu de cent & foixante du troifieme étage , 
il n’y auroit qu’une cinquantaine de fougaffes ; le tout enfemble 
devant au moins faire autant d’effet que ceux de M. de Valie- 
re , quoiqu’en plus grande quantité. J’en fais juger les plus ex- 
périmentés dans le métier. 

Je conviens , qu’y compris les Cafetnates & les galeries d'une 
Cafemate à l’autre, le développement de mes fouterrtins ne dif- 
férera 
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férera pas beaucoup de celui de M. de Valiere ; (je fuppofe , au 
refte , qu’il n’admet pas lui - même de telles cafemates & gale- 
ries ;) mais confidérant les avantages qu’on en retire , & faifant 
attention à ce qu’il y aura plus de la moitié moins de fourneaux , 
quelle quantité de poudre à diminuer , & quelle aifance pour 
manœuvrer dans des galeries & des rameaux faits de cette fa- 
çon? La vue du Plan , avec un peu detude des Figures, mettra 
le Leéleur en état d’en porter fon jugement, (i) 

Tout ce que j’ai dit jufqu’ici ne regarde que les contre-mi- Descontrt- 
nes fous le glacis & en-avant du glacis, 'fi s’agit à prélent de 
celles des ouvrages de la Place. (i) * * * * & 

La Figure quatrième fait voir un ravelin contre-miné comme ucWsf' 
je voudrois qu’ils le fuflent tous, comme je voudrais auffi que le p tANCHI m, 
fuffent les Battions , fi leurs gorges étoient retranchées. On voit, 
à la gorge du ravelin , deux traverfes , par-deflous lefquelles on 
pafle pour arriver à la galerie pratiquée fous fon retranchement. 

Du point E de celle ci , on pafle fous le petit fofle D pour ve- 
nir à la galerie ABC. Voyez le tour que tout cela fait pour 
reflortir en I. A , B , C font les points d’où l’on perce les ra- 
meaux & leurs branches , comme il fe voit au Plan. A chacun 
de ces points eft un foupirail d’une ouverture aflez grande pour 
y faire pafler non-feulement les terres du rameau , mais celles 


(i) Il en eft de ce projet -ci comme de 
beaucoup d autres , qui ne font que pour 
avoir quelques règles générales dans les 
chofes que l’on entreprend. C’eft enfuite 

i l’Ingénieur & au Mineur à fe faire des 

réglés particulières pour la diftribution 

& U conttruétion de leurs ouvrages. Je 

préfume que ce n’eil quen proportionnant 

Tome II, 


les forces du deffous à celle du defliis 
qu'on peut fe promettre de parvenir à 
une jufte combinaifon. On peut aufîî con- 
fulter les mémoires , plan* & profils de» 
contre-mines les plus célébrés , on peut 
les voir , en prendre ce qu’il y aura de 
bon , St laiffer le reûe. 

H 
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de la galerie, à mefure que l’on avance dans fa conrtruélion (i). 
Je voudrois qu’au moins les galeries & leurs communications 
fuflent maçonnées. Les rameaux , leurs branches & les chambres 
de mines fe feroient enfuite , lorfqu’il en feroit befoin. Vovez 
les profils de tout cet ouvrage dans la Figure cinquième , où 
les points f, e, d, a, g, h, correfpondent avec F, E,D,A, 
G , H. Figure quatrième f e , marque le partage fous la tra- 
verfe, en laiflant affez de terre au-deflùs pour être à l’abri des 
bombes, e montre le profil de la galerie fous le retranchement; 
e d marque la defctnte & le partage fous le petit forte ; d , un 
foupirail ; a, le profil de la galerie fous le rempart; a g, 
la longueur du rameau ; g , le profil du retour jufqu’en h , où 
eft la chambre. 

Pour un ravelin comme celui-ci , il faudroit tout au plus cent 
dix toifes courantes de galeries, & environ autant pour un baf- 
tion , en ne fuppofant , fous le retranchement de celui-ci , que 
deux fimples partages , pour aller par-deflous fon petit foffé , 
jufqu’à la galerie magiftrale , d’où l’on perceroit , comme au 
ravelin , quelques rameaux avec leurs retours ; ce qui pour- 
rant ne devroit fe faire , comme je l’ai déjà dit , que dans le 
befoin. Alors quelle facilité à établir des fourneaux fous les brè- 
ches que l’ennemi auroit faites aux ouvrages de la Place. Le profil 
marque à quelle profondeur ils doivent être fous le parapet , 
pour l’effet que l’on veut qu’ils fartent. Car il ne s’agit point 
ici d’ouvrir , ni le parapet , ni le rempart ; mais feulement de 
fe rendre maîtres des breches de l’ennemi. Les foupiraux le long 


(i) Ceci fuppofe que l’on auroit commencé par faire des puits du haut en-bai , pou; 
former ces foupiraux. 
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de la galerie donneraient , en ce cas-ci , beaucoup de facilité 
pour charger & bourrer les mines. 

Pour favorifer la retraite des détenfeurs des breches , foit au 
baftion , foit au ravelin , il ferait bon d’avoir quelques fou- 
gafles , comme celles que l’on voit ponctuées devant le parta- 
ge qui mene du retranchement au terre-plein de l’ouvrage , ne 
fut-ce que pour en impofer à l’afliégeant , fi il le fait , ou pour 
arrêter fon impétuofité, s’il ne le fait pas. De telles fougafles 
auront naturellement leurs communications jufqu’à la galerie , 
par-deflous le retranchement & fon forte , pour n’avoir qu’à y 
mettre le feu comme à l’amorce d’un canon. 

J’ai fait ici deux parties de galeries qui occupent tout le Manierede . 
retranchement du ravelin. Il faut à préfent que jedife les raifons^'^^tVïn- 
qui me l’ont fait faire ainfi. Ce retranchement n’eft que pour chtment> 
la rtùreté intérieure du ravelin , pour mieux couvrir fa garde , pour 
garantir du ricochet fes pièces de flanc , & pour aflurer la re- 
traite de ceux qui feroient forcés d’abandonner le terrein en- 
avant. L’ennemi une fois maître de tout l’ouvrage , foit qu’on 
le lui ait abandonné ou autrement , le retranchement , de la for- 
me qu’il eft , nuirait , fans doute , à l’afliégé , s’il reftoit fur pieds , 

& c’eft pour cela que j'ai projette ces deux parties de galeries 
pour le rafer , quand on voudra , de fond en comble. Quoique 
je n’aie point encore eu l'occarton de faire moi-même des épreu- 
ves là- deflus , je ne doute pourtant pas du fuccès , en s’y pre- 
nant de la maniéré que je vais dire. On commence par bour- 
rer dix-huit ou vingt pieds de chaque galerie des côtés où 
l’on defeend fous le petit fofle ; après quoi, il refte environ dix- 
neuf toifes de vuide , où l’on arrange fix ou fept caifles de pou- 
dre , de maniéré qu’on puifle leur donner le feu par-deflous la 
traverfe , qui elle • même demeurera vuide julqu’à quatorze ou 

H ij 
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quinze pieds de la porte de communication , afin qu’elle ait le 
même fort que le retranchement , & que tout foit rafé jufqu’au 
fondement. Sans doute que les premiers quinze pieds , en entrant 
fous la traverfe, auront été bien bourrés avec les matériaux dont 
on fe fert pour les mines , & qu’on aura eu foin de mener une 
faucille avec fon auget, par-deffous terre, jufqu’au revêtement 
de la gorge de l’ouvrage , pour qu’on puifie y mettre le feu par 
le foffé. On fera la même chofe à droite & à gauche du retran- 
chement , pour que les deux parties & leurs ttaverfes fautent en 
même-temps. 

Maniéré de Les traverfes d’un chemin-couvert ou autres, font dans le cas 
tfiveifcs'du* du retranchement dont je viens de parler. On s’en fert autant 
chemin cou- q ue i’ on p eut ? p u j s on i es f a i t fauter d’un feul coup , ce qui eft 
le plus fur moyen d’empêcher que l’Ennemi ne s’en ferve pour 
Pianchc i . fe couvr i r jufqu’au bord de la contrefcarpe. Ayant fait , fous la 
traverfe , une efpece de rameau , comme il fe voit au chemin 
couvert du ravelin , Figure 4'. , & au profil de ce chemin-cou- 
vert , Figure 6 e . , on met , quand on veut , dans ce rameau , 
quelques cailles ou barriques de poudre , puis on en ferme l’en- 
trée de maniéré quelle fafle autant de réliitance que chacun des 
autres côtés de la traverfe. On y met le feu par le fofle, comme 
à une mine ordinaire , & la traverfe eft rafée jufqu’au fonde- 
ment. (1) Il en peut être de même de tout autre ouvrage , com- 
me enveloppes , fléchés , épaulements , dans un chemin couvert 
ou ailleurs. 

(1) Il y a quelques années qu’il Te fit niere que la rcfiftance aux deux bouts fe 

à B"*. ur,e épreuve de ce genre, à t’oc- trouvoit «gale i celle du defius & des 

cafion d’une traverfe fous laquelle on avoit côtés. On y aveit mis deux cailles de 

laiffé* ur.e eipece de canal vui<le, de ma- poudre qui partageoient le canal en trois. 
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Voyez , Figure 6'. , la maniéré de faire une fougafle fous le 
glacis, & d’y mettre le feu , par le moyen de’la traverfe dont il 
vient d’être queftion. 


& l’on avoit eompaifé le feu , pour que, 
d'un (cul foyer , il pût arriver au même 
inftant aux deux caiftes. Le feu y ayant 
été mie , comme à une mine ordinaire , 
toute la traverfe fe trouva rafée jufqti’au 
fondement. J'ajouterai à cette épreuve 
un extrait d'une lettre de M. de Belidor, 
du il Mars 1754 , à Paris. 

Monsieur, 

n J'ai reçu au retour d’un voyage que 
•1 je viens de faire en Bretagne , la lettre 
n que vous m'a ver fait l’honneur de m’é- 
» crire au fujet des épreuves fur les mines 
» que j'ai fait par ordre du Roi , au prin- 
» temps dernier ,& qui ont téulli au-delà 
» de mes proptes efpérances. Cesépreu- 
» ves ont pour objet la manière la plus 
s> prompte qu il eft pollible, de (e rendre 
» maître des Plates affiégées, principale- 
n ment de celles qui font contrc-minées, 
» de manière que les contre-mines fetour- 
n nent fubitement contre la Place, fan, 
» que l’afliégé puifTe s’en garantir , qui eft 
» unrles deux moyens que je metsen ufa- 
»> ge. (Il parle enfuite du premier moyen qui 
n’a pas beaucou r de rapport à t objet dont 
il ejl ici quejlion , (r finit fa hure par et qui 
Cuit.) 

» Je n’entre point en explication fur 
» les deux objets de mes épreuves , qui eft 
» de changer en tranchées de fieges tou- 


» tes les contre- mines d'une Place .avec 
» une promptitude qui pafle toute ex- 
» prellion. M. le C, d'Argenfon ayant 
» vu , en moins dfc fix heures de temps , 
» trois cents toifes de galeries devenir de 
» magniliques Tranchées, larges de vingt. 
» quatre pieds , fur douze de profondeur , 
H où il n’y avoit plus qu'à y fairepaffer 
» les Troupes pour s'en mettre en pof- 
” feflion ; ce qui jette l'Ennemi dans un 
n fi grand détordre , qu'il n’a d'autre parti 
n à prendre que d’abandonner le chemin- 
n couvert, où il eft écrafé d’une giêle 
» de décombres dont on ne peut fe mettre 
» à l'abri qu'à deux cents toifes de dtf- 
» tance. 

n Vous voyez , Monsieur , que je 
n cherche à vous fatisfaire au-delà de ce 
n que vous m’avez demandé. L'objet de 
n plaire à Sa Majefté le Roi dt Pruffe , me 
» fournira de nouveaux motifs de vous 
» communiquer bien des choies neuves 
» fur un fujet suffi inréreffant. " 

Il m'écrivit enfuite dans une lettre du je 
Mai 1774. 

» Comme il s’agit moins de crever des 
n galeries que d'en faciliterl'entrée,com- 
» me j’ai eu l’honneur de vous le marquer 
» dans ma précédente , il fuftit que lo 
» globe de compreftion les atteigne en 
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On voit , parce que je viens de rapporter des lettres de M. 
de Belidor , qu’il ne s’eft pas tout-à-fait expliqué fur la maniéré 
de faire fon épreuve , pour enlever tout d’un coup une galerie 
d'une aufli grande étendue. Il me marque qu’en fix heures de 
temps , il a changé trois cents toifes de galeries en Tranchées ; 
mais il ne me marque rien de fa difpofition de poudre pour 
cela. 

On conjefrure aifément de ce qu’il dit de fes Tranchées de 
douze pieds de profondeur , fur vingt-quatre pieds de largeur , 
qu’il avoir fait creufer douze pieds dans la terre , pour y mettre 
fes galeries qu’il a enfuite recouvert de terre. Il me femble que , 
fi je me trouvois dans un cas pareil , voici ce que je ferois. Sup- 
pofant l’entrée au milieu du développement des galeries de l’En- 
nemi, je tâcherois, comme le projette M. de Belidor, de le 
chaffer de fon terrein , pour avoir cent & cinquante toifes de 
vuide de chaque côté. J’aurois des petits tonneaux ou facs de 
poudres proportionnés à la moindre réfillance de la galerie , que 
je ferois mettre de diftance en diftance , le plus loin que je pour- 
rois , menant en même-temps une faucille, d’un fac ou d’un ton- 


» un feul point , pour y foire feulement 
» une ouverture; après quoi l’on y en- 
u tre, pour en chafler l’Ennemi , ou pour 
» l’étouffer , s’il a la confiance de vous y 
n attendre. Enfuite il y a une difpofition 
» de poudre à faire dans ces galeries qui 
» les change fubitement en T ranchécs , & 
» vous font par conféquent un chemin 
» pour alier à la place. Je vous répète 
» iouvent la même chofe ,à cautè d* fon 
» importance. Vous trouverez cet opé- 
» ration développée dans l’ouvrage que je 


» fais à préfent pour Sa Majeftc U Roi 
n Je Prufft. ” 

Les épreuves dont il cil ici queltion fe 
font faites en Normandie , dans une terre 
appartenante à M le Maréchal de Cellif- 
le. M. le Comte d'Argenfon , ainft que 
plufieurs autres perfonnes dillinguées d: 
la Cour , les principaux du Génie , de 
l’Artillerie & des Mineurs , y furent ap- 
pelles. 
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«eau à l'autre; ce qui étant fait, & l'entrée de la galerie bien 
bourrée , j’y mettrois le feu comme à une mine ordinaire ; & je 
préfume que l’effet s’en fuivroit comme il s’en eft fuivi à l’é- 
preuve de M. de Belidor. Mais, me dira peut-être quelqu’un, 
êtes-vous fur que vos poudres s’allumant les unes après les autres, 
fartent l’effet que vous prétendez ? puifqu’à l’inrtant du feu des 
premières , il reftera au-delà le vuide de toute la galerie , & 
qu’aux moments où les autres s’allument fucceflivement , il y 
aura déjà une ouverture faite par les premières. A cela je ré- 
ponds , que , vu la vîteffe avec laquelle le feu va d’un dépôt à 
l’autre , & le temps qu’il faut pour le détachement des terres & 
leur enlevement , il n’eft pas douteux que le feu ne foit au cin- 
quième ou fixieme dépôt avant que la première excavation foit 
faite. De plus , l’air de la galerie comprimé par toute cette pou- 
dre qui s’enflamme prefqu’au même inftant, vaincra néceffai- 
rement les obrtacles qui s’oppoferont à fa dilatation ; d’où s’en- 
fuivra immanquablement l’enlevement des terres du deffus. Voilà- 
felon moi , la maniéré la plus Ample d’exécuter une épreuve pa- 
reille , & même d’en faire l’application dans le férieux. J’omets 
tous les détails & les précautions qu’il y auroit à prendre en un 
cas femblable, puifqu’iis dépendent tous des circonffances dans 
lefquelles on fe trouve. 

M. de Belidor dit qu’au moment de l’effet , on ne feroit pas 
fur. à deux cents toifes ; ce qui marque qu’il y veut employer 
beaucoup de poudre. 

Plus je médite fur ces chofes-là, plus je vois qu'il s’en faut 
bien que nous foyons venus à une parfaite connoiffance des ef- 
fets de la poudre dans les mines. Il eft encore là - deffus bien 
des chofes à chercher & à trouver. Jufqu’ici on n’a fait que met- 
tre de la poudre fous terre. Par-là on fait à-peu-près l’effet que 
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peut produire une certaine quantité de poudre cachée dans un 
trou fous un glacis, fous un rempart, peut-être auffi dans la ma- 
çonnerie ; mais a-t-on penfé à ce que l’on pou voit fe promettre 
de l’air. Je fuis perfuadé qu’on tireroit bon parti d’une quantité 
d’air proportionnée à celle de la poudre qu’on mettroit dans une 
mine ; mais il faudroit pour cela des épreuves de plusieurs fa- 
çons & dans toute forte de terrein -, ce qu’il n’eft permis de faire 
qu’à un grand Seigneur -, & encore doit-il bien prendre garde , 
fi le cas arrive , de n’employer à de telles épreuves que des 
gens capables d’en tirer le fruit que l’on auroit lieu d’en at- 
tendre. 

Je crois m’être expliqué affez nettement fur les mines en gé- 
néral , 8t fur - tout fur les avantages d’une Place forte par les 
contre-mines. Il y a , fans doute , encore bien des chofes à dire 
fur ce fujet , que je laiffe aux gens du métier , à ceux qui font 
dans le goût de méditer ou de critiquer. 

N’y auroit-il pas quelqu’équivalent entre les forces du dedans 
d’une Place & celles du-dehors ? N’a-t-on rien fait jufqu’à pré- 
fent, & ne peut-on rien inventer pour ôter aux contre-mines , 
au moins quelque chofe de cette fupériorité fi grande qu’elles ont 
fur les mines ? Cela fera difficile fans doute , fi les défenfeurs 
d’une Place bien contre-minée favent ufer de leurs avantages ; 
mais on ne peut pas dire pour cela que la chofe foit impoffi- 
ble. Nous avons vu maintes forterefïes prifes , quoiqu’avec de très- 
belles contre-mines. ( 1 ) Pourquoi n’en prendroit-on pas d’autres ? 
la mai ere "fi-< lie fi épuifée qu’il ne refie plus rien à trouver ? 
Je fuis fur du contraire. Ayant vu la marche des uns & des au- 
tres , 


(1) L* Citadelle de T ourniv , Berg-op-Zoom , S*’". &c. 
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très , je vais , par ce qui s’eft fait jufqu’ici , & parce que je juge 
qui pourroit encore fe faire, établir quelques principes fur la 
conduite que l’on doit tenir devant une Place forte par les con- 
tre-mines , en attendant que j’en fafle l’application en d’autres 
endroits. 

Pour me fuivre dans ce que je vais dire à ce fujet , il faut 
avoir devant les yeux la Planche IV. La Figure première de 
cette Planche fait voir un glacis avec des galeries & des ra- 
meaux épars de contre-mines , qni s’étendent jufqu'à trente toifes 
de la paliffade. La Figure fécondé fait voir une galerie en fa- 
çon d’enveloppe crénelée fous la contrefcarpe , d’où fortent des 
rameaux & des branches de rameaux fans beaucoup de fymmé* 
trie. Ceci , joint à un peu d’examen des Figures précédentes , 
montre qu'on peut aller fous terre de mille façons différentes. 
Enfin, ce font toujours des fourneaux fous un glacis auxquels 
on comunique par des galeries , des rameaux & des branches 
quelconques. Il s’agit donc de vaincre tout cet appareil , en 
allant à fa rencontre avec des mines capables de le rendre 
inutile. 

Suppofons la troifieme ou la quatrième parallèle A B , de l’afi 
fiégeant , au pied du glacis, & qu’en débouchant du centre pour 
marcher fur la capitale, l’afïiégc falfe jouer fous lui le fourneau 
C. C’eff donc jufqu’ici, dira-t-on naturellement, que s’étendent 
les contre-mines de la Place. On couronne , fi on le juge à 
propos , [entonnoir de l’ennemi , & on s’y loge ; finon on fe re- 
tire dans la paralelle jufqu’à l’arrivée des Chefs du Génie , de 
l’Artillerie &: des Mineurs , qui viennent pour reconnoître , 
concerter & décider entre eux ce qu’il y a à faire, (i) 


( 1 ) 11 faut, en ces cas-ci , qu'il y aie plus d'harmonie qu'il n’y en a d'ordinaire dans 

Tome II. I 


Premier* mi- 
nière de mar- 
cher tur Ij ca- 
pitaled’unott- 
vrage contre- 
mine. 

Planchï IV, 
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H efl; alors fort naturel de conje&urer que ce fourneau C 
tenoit à quelqu’un des rameaux de la capitale. Ainfi il faut , ou 
s’en éloigner , ou l’attaquer avec des armes pareilles à celles 
qu’elle préfente. En s’en éloignant , pour marcher à droite ou à 
gauche , on ira donner indubitablement dans quelques contre- 
mines des côtés ) d’où je préfume qu’à tous égards , le parti le 
meilleur feroit d’attaquer vivement par les mines , toutes les 
capitales du front de défenfe. 

Sera-ce une mine que ceux de la Place auront fait jouer en 
C , ou ne fera-ce qu’ur.e fimple fbugafle , fous laquelle il 
fera refié une mine ? En ce cas , ceux qui s’y feroient logés n’au- 
roient pas beau jeu ; mais je fuppofe que connoiflant à peu prés 
la fortification de la Place & fes contre-mines , ce foit un loge- 
ment fûr en-avant de la parallèle , (i) & qu’on ne rifque rien 
de marcher par-deflous ce logement jüfqu’en D , au moins aflez 
piofondémcnt pour n’avoir rien à craindre des bombes. Par-là 
on aura l’entonnoir D, où on fe logera, de maniéré qu’en al- 
lant de C en D , on ne foit pas vu des ouvrages collatéraux : 
ce qui eft une des principales attentions que l’on doit avoir. 

Que la profondeur de l’entonnoir D foit de douze pieds fur 
vingt-quatre pieds de diamètre , ce fera déjà un logement fûr 
dont on pourra fe fervir , pour percer en même-temps deux 
rameaux , l’un vers E , pour gagner la capitale , l’autre vers F, 
au cas que l’on préfume avoir quelque chofe à craindre des con- 


ces corps ; fans quoi on ne fait rien qui 
vaille. Pour peu que l’on y farte atten- 
tion, on verra que la défunton dans les 
corps provient toujours de que'.qu’impcr- 
feciioo de leurs membres principaux. 

( 1 ) Des mines à trente toiles du che- 


min couvert ne (ont pas communfment 
fort près les unes des autres. 11 cù feule- 
ment à craindre que l’Ennemi ne le» farte 
pendant le fiege jneme , û on lui en donne 
!e temps. 
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tre-nunes de ce côté-là. Ayant fait fauter E ,ons’y logera comme 
en D,qui empêchcroit de faire fauter en même- temps F, ne 
fut-ce que pour un bon logement de E en F, dont il eft aifé 
de connoitre l’utilité. Suppofant E aufli proche du rameau de la 
capitale ou de quelqu’une de fes branches qu’il eft ici marqué, 
il n’eft pas douteux qu’une charge un peu forte ne les creve 
l’un & l’autre. De cette maniéré , ayant atteint le rameau ca- 
pital , on y entreroit comme le propofe M. de Belidor , on en 
chajferoit F ennemi , le plus loin que l’on pourroit ; & avec une 
certaine difpofition de poydre , on en changerait , au moins : , une 
bonne partie en Tranchée. Quel avantage ne feroit-ce pas, fi l’on 
parvenoit à ouvrir ce rameau jufqu’à l’angle faillant du chemin 
couvert ? mais, comme il eft à préfumer que le Contre mineur 
s’.y fera retranché , de maniéré que le Mineur ne puifle y pé- 
nétrer , on fe contentera d’ouvrir la branche depuis E jufqu’en H, 
pour avoir une belle Place d’armes à gauche de la capitale. 

On percera après cela de E jufqu’en I , le plus près de la Planche IV. 
capitale qu’il fera poflible , & fucccflivement de 1 jufqu’en K & 
de K jufqu’en L, faifant fauter à mefure, pour avoir les enton- 
noirs I , K , L. S’il y a une galerie magiftrale , le fourneau L 
l’aura crevé fans doute; finon , on ouvrira depuis L jufqu’en M 
ou jufqu’en T , pour avoir un bon logement & quelques cava- 
liers de Tranchée fur le glacis , avec des puits & rameaux d’é- 
coute capables de les garantir de toute furprife , de quelque 
côté que l’Ennemi veuille la tenter. 

On peut calculer à-peu-près le temps qu’il faut pour venir 
avec les mines , du pied d’un glacis de trente ou trente - cinq 
toifes de largeur jufqu’à l’angle faillant du chemin couvert ; le 
tout avec les communications les plus aifées & les plus fûres 
qu’il eft poflible. Suppofons , dans cet exemple , la marche d’un 

üj 
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point à l’autre fous terre , de huit toifes , & l'ouvrage des Mi- 
neurs de douze pieds en vingt-quatre heures , (i) ce fera vingt 
jours pour arriver de C jufqu’en L ; mais par rapport aux ac- 
cidents quelconques qui peuvent arriver dans la fuite de l’ouvra- 
ge , mettons-en vingt-quatre : car il n'eft pas douteux que l’aflié- 
gé ne falTe tout ce qui fera dans fon pouvoir pour arrêter les 
progrès de l’affiégeant. ' . 

tVaïîche IV. j c ne vois pas qu’il foit fort difficile de s’emparer du relie du 
rameau depuis L jufqu’à l’arrondilTement du folTc. En ce cas , 
ou on le laiflera tel qu’il ell , pour fervir de defeente dans le 
foffé , s’il ell allez grand pour cela , ou on l’ouvrira comme les 
autres, pour marcher delà vers N. Enfuite de N jufqu’en O ,6c 
de O jufqu’en P , le plus près du rameau à droite qu’il fera 
poffible , afin de le crever à fa naiffance , & d’être par-là maître 
de toute cette droite , de quelque maniéré que fes branches sé- 
tendent fous les terres. Alors on établira lûrement la batterie de 
brèche fur la crête du glacis ; & l’on fera , fi l’on veut , de cette 
batterie , un palfage louterrein , en profitant du rameau depuis 
X jufqu’en P, pour gagner le fond du fofle. Il ell naturel de 
faire d’ailleurs tout ce qui ell néceffaire pour fe couvrir des feux 
de la Place. On procédé au pallàge du fofle & à fon épaule- 
ment à la maniéré ordinaire, dont j’ai déjà parlé en quelqu’en- 
droit , & dont je me propofe de parler encore dans la fuite. 

Mettons douze jours , tant pour la batterie de brèche Q , que 


(i) Ce qui eft le moins que l’on puiffe 
faire. J’ai vu devant S”*, no» Mineurs 
îaire dix-huit & vingt pieds , meme dans 
une terre qui ne leur écoit pas des plus 
favorables. Il ne t’agit que de tenir la 


main à ce qu’ils ne fe négligent pas , & de 
les bien payer pour l’ouvrage qu’ils font. 
On a beau dire , ce n’eft que l’intérêt qui 
fait agir les hommes , de quelque condt-, 
lion qu’ils /bitnt. 
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pour les trois mines N , O, P , les uns & les autres devant, 
félon le cours ordinaire des chofes , fe faire en même-temps. Ce 
fera trente-fix jours qu’il aura fallu pour arriver du pied du gla- 
cis jufqu’au p afl'age du folié. Ajourons douze jours pour arriver 
avec les Tranchées jufqu’au glacis, &c douze jours pour ce qui 
refte à faire jufqu’au corps de la Place; voilà deux mois bien 
comptés pour le fiege d’une Place forte par les contre-mines , (i) 
en fuppofant que l’on s’ell attaché en même- temps , au moins à 
trois capitales du front attaqué , avec autant de vigueur à l’une 
qu’à l’autre , quoique de maniérés peut-être différentes. On fait 
comme les attaques doivent être combinées & liées enfemble 
pour qu’il ne ieur arrive aucun accident; ce qui appartient 
plutôt à un traité de l’attaque des Places qu’à un effai fur les mines. 

On peut juger que de telles entreprifes demandent des gens 
capables de les exécuter , qu’il faut pour cela des Artiftes , des 
Mineurs fur- tout , fur lefquels on puiffe compter. (1) 


fl) Le fiege de Berg-op-Zootn a Juré 
foixante- quatre jour» de Tranchée ouver- 
te , uniquement à caufe de (es contre-mi- 
nes. Celui de S*", a duré autant , par 
la même raifon. 

( 1 ) Tofe dire , après tout ce que j’ai 
rp jufqu'ici , que ce n’eft qu’au fervice de 
France où l’on peut faire ces chofcs-là avec 
tout le fuccës qu'on a lieu d’en attendre , 
parce que c’ell un fervice dans lequel l'Of- 
ficier Artille cil traire avec diftinâion , 
& qu’on ne le laide manquer de rien. Ce 
n’ell pas un particulier qui fait la befogne, 
ce font les corps. Otea à ces corps l’efprit 
qui doit les animer, vous leur ôtes toute 
leur force. Cen'eft pas en rendant la con- 


dition d'an homme dure qu’on doit le 
plusefpérer de fes talents; c'dl le moyen 
au contraire de l’abforber, & d'en faire un 
automate. Où l'on fait ce que c’ell qu'un 
Artiile , on le dillingue d’un Officier or- 
dinaire de l’année ; ceux - ci , pour la 
plupart, veulent être bridés; les autres 
veulent être libres. Quel efl le Pays où 
l'on met un fujet dans un corps d’in- 
génieurs - - - - - 

- -? tandis que c’ell par-tout un hon- 
neur Sc une récompenfe ; mais auffi les 
examens rigoureux que l'ona 1 fubir avant 
d'y entrer, font qu’on n’y eft pas reçu fi 
aifément. 

Maiiert à Réflexion. 


Digitized by Google 



Seconde ma' 
niere de mar- 
cher fur la ca- 
pitale ü’en ou- 
vrage contre- 
miné. 

Planche IV. 


70 Essai 

Je n’ai rien dit de la défenfe qui auroit pu fe faire par les 
contre - mines , me réfervant de traiter plus amplement en un 
autre endroit, cette forte d’attaque & de défenfe. 

La Figure fécondé marque le profil du rameau R S T V , Fi- 
gure première. La Figure troifieme, celui des entonnoirs à droite 
de la capitale & dans le chemin couvert * comme on Je voit 
par les lettres correfpondantes les unes aux autres. 

La Figure quatrième repréfente une galerie d’enveloppe cré- 
nelée avec des rameaux pouflés indifféremment, & avec une ef* 
pece de négligence fous les terres du glacis. Je fuppofe ici les 
contre*mines plus profondes dans les terres que celles de la 
Figure première ; par conféquent les mines de l’affiégeant doivent 
être creufées à proportion plus profondément. Celui-ci ne fait 
abfolument rien de la diftribution des contre-mines de la Pla- 
ce , fi ce n’eft qu’il y a une galerie d’enveloppe fous la con- 
trefearpe , Si que de cette galerie on a pouffé des rameaux en dii 
vers endroits & en différents fens. (1) En tout cas, le parti le 
plus fur & le plus avantageux pour lui , eft de ne fe pas éloigner 
de la capitale j mais plutôt de s’en fervir pour direélrice de 
fon ouvrage, qu’il y ait une galerie au-deffous ou non. 

Soit A B , une des têtes de la Tranchée au pied du glacis , 
& C , une petite mine que l’Ennemi aura fait jouer un peu à 
gauche de la capitale. Cette mine marque qu’il y a quelqu’au- 
tre chofe deffous. Ainfi l’affiégeant , pour aller plus fûrement de 
A jufqu’en D , vers la capitale , fera un puits , comme nous 
l’avons vu précédemment , ou bien une defeente par-deffous le 


(0 C'eA le cas où nom nous l'ommes lie, avec des bouts de rameaux épars 
trouvés devant Berg-op-Zoom , où il y en divers endroits, 
avolt précisément une enveloppe créne- 
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parapet de la Tranchée , pour arriver au point D , le plus pro- 
fondément en terre qu’il fera poflible : mettons-le à feize ou dix- 
huit pieds fous le glacis , fon entonnoir aura trente - deux ou 
trente-fix pieds de diamètre , fur dix-huit ou vingt pieds de pro- 
fondeur ; ce qui , en le couronnant du côté de la Place , com- 
me cela le fait ordinairement , fera déjà un très-bon logement. 
Mais pour arriver à ce logement , ou bien on fera par zig-zag , 
une Tranchée de A jufqu’en D, ou bien on aura laide une par- 
tie du rameau A D vuide , pour l’ouvrir en même-temps que la 
mineD; ce qui feroit une communication très - profonde , qu’il 
faudroit enfuite couronner, au moins du côté de la Place, (i) 
De l’entonnoir D , on fera un rameau jufqu’en E , lequel E fe 
trouvant h vingt - un pieds de profondeur , fera au glacis une 
excavation de quarante-deux pieds , dont le rameau de la capi- 
tale fera nécdlairement crevé. Marchant , à peu-près de même , 
de E jufqu’en F, & de F jufqu’en G , le dernier entonnoir G 
fe trouvera d’environ cinquante-fix pieds de diamètre , ce qui 
fera un magnifique logement à l’angle faillant de la crête du 
glacis. Les profondeurs des quatre mines D , E, F, G , font ici 
en progrelfion de trois, fur foixante pieds de chemin à faire 
fous le glacis ; ce qui fait que le premier D étant à dix - huit 


(1) Lorfquc je paris de couronner une 
telle communication , ou mîme un en- 
tonnoir, je ne prétend» pas qu'il (aille ab- 
solument fe Servir de gabions pour don- 
nera leurs levres plus de hauteur. Ceci 
fuppofe qu’elles en auront déjà a (Ter , & 
qu'il ne s’agi t que de faire une ou deux ban- 
quettes au-defTous , pour pouvoir y met- 
tre la garde, tandis que le fond Servira 


de paffage pour aller d'un lieu à l’autre. 
Ce feroit ici le cas défaire debelles épreu- 
ves, pour enlever les rameaux de points 
i autres , en même-temps que l'on feroit 
jouer les mines principales. Au relie , tout 
ce que j’avance là-deffus n’eft fondé que 
fur l’autorité de M. de Eelidor , & fur 
quelques épreuves auxquelles on donnera 
la valeur que l'on voudra. 
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pieds, le quatrième G, en marchant toujours horifontalement j 
fera à vingt-fept pieds. Pour avoir de bonnes communications 
d’un entonnoir à l’autre , il faut faire fauter , autant qu’on peut , 
les galeries en même- temps que les mines. Difons , comme je l’ai 
dit à l’occafion de la Figure première , que toute cette fuite de 
rameaux & de mines , depuis A jufqu’en G , foit l’ouvrage de 
vingt -quatre ou de vingt - cinq jours, même en fuppofant des 
obftacles , des accidents , & quelqu’inégalité dans les terres , 
pourvu, toutefois, que ce ne foit ni roc, ni carrière, ni une 
quantité considérable d’eau, auquel cas ilfaudroit changer le pro- * 
jet , finon en tout , au moins en partie. Si l’on rencontre , chemin 
faifant , quelques galeries ou rameaux de l’Ennemi , on s’en fert 
pour fe loger , comme je l’ai déjà dit plufieurs fois. 

Mettons cinq jours pour arriver de G en H , le plus près pof- 
fible de la galerie d’enveloppe , alors une bonne charge de pou- 
dre crevera nccefiairement cette galerie , comme il fe voit au 
profil , Figure cinquième: cela fait , on y entre & on en occupe le 
plus qu’on peut ; ou bien l’on y fait une ouverture pour y in- 
troduire des bombes , des cailles remplies de matières combulH- 
bles , vis-à-vis defquelles il ne foit pas poiîible de tenir , fans rif- 
quer d'être bientôt étouffé. (1) 

Cependant ceux de la Place n’auront pas manqué de fe re- 
trancher dans leur enveloppe , au point I , pour couvrir le ra- 
meau 


(i) A Betg-op-Zoom , nous jettflmes 
par des trous, dans la galerie d’envelop- 
pt , des bombes remplies de matières com- 
buftiblcs. 8c, pour ainfi dire, empoifon- 
nées. Audi les afliégés n’y rcfterent-ils 
pas. Au dernier fifge de S"”. , ceux de 


la Place chaflerent de même notre Mineur 
de Ton rameau qui touchoità un des leurs ; 
ce qui occafîonna une petite guerre fou- 
terteine , dans laquelle les nôtres eurent 
le delîous. 
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meau collatéral à droite , avec lequel ils communiqueront , fans 
doute , par quelqu’endroit vers l’angle rentrant de la Contref- 
carpe : c’eft pourquoi il efl d’une très -grande conféquence à 
l'affligeant de s’emparer d’abord de tout ce qu’il peut de la ga- 
lerie d’enveloppe pour s’approcher du point I , qu’il ne feroit pas 
alors difficile de faire fauter , non plus que l’entrée du rameau 
I K , afm d’avoir tout l’efpace G K , pour établir avec ffireté 
tel logement ou batterie que l’on voudroit. On juge bien qu’é- 
tant maître de ce rameau , on n’aura rien à craindre des mines 
qui pourroient venir de plus loin. 

S’iln’étoit pas poffible d’occuper l’enveloppe depuis H jufqu’enl, 
il faudroit marcher avec les mines le long du chemin couvert, 
comme dans la Fig. I e ., & en ce cas , on feroit les chambres affez 
proches de l’enveloppe pour la crever à mefure que l’on avanceroit. 

Que fi la batterie de breche devoit être plus vers la Place 
d’armes , on feroit alors obligé d’aller toujours avec les mines 
jufqu’au point où l’on voudroit s’arrêter. 

Reprenons encore une fois notre marche fous le glacis & le PlakchiIV. 
chemin couvert d’un front d’attaque, dont la Figure quatrième 
n’eft qu’un échantillon , mais qui , pour les connoiffeurs , fert 
autant qu’un grand plan le mieux développé , où l’on marche- 
roit fur trois capitales en même-temps. Nous avons été de A en 

D , nous aurions pu auffi partir de B , de l’autre côté , pour 
être plus furs de notre objet} mais ce qui fuppofe affez de Mi- 
neurs pour les attacher en même-temps à plufieurs endroits de 
chaque attaque. J’ai marqué tout Amplement les entonnoirs D , 

E, F, G.} mais je n’ai pas dit que je ne puiffe pas faire dans 
chacun deux emplacements de Mineurs , dont l’un ferve d’écoute 
à l’autre, comme auffi pour faire fauter à gauche , fi l’on ne 
peut faire fauter à droite. On doit naturellement s’attendre à 

Tome II. K 
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voir quelques bouts de logements endommagés , quelques Mi- 
neurs étouffés dans leurs rameaux ; ce qui fait une partie des obf- 
tacles que nous avons déjà fuppofés. Maison répare autant que 
l’on peut, le dommage fait, & on prend des mefures pour pré- 
venir d’autres accidents. Enfin, avec de la réfoiution , de la pa- 
tience & de bons Mineurs , on fait tant , que l’on vient à bout 
de fes deflèins. Et je puis dire , s’ii m’eft permis de me fervir 
de i’exprefiion de M. de Valiere , qu’en tout ceci , je n’avance 
rien qui ne foit fondé* fur une théorie expérimentée. 

La maniéré dont les rameaux & leurs branches font jettes dans 
les Figures première & quatrième , marque cju’on peut marcher 
en tout fens fous le glacis, & qu'il n’eft nullement aifé à l’en- 
nemi d’en avoir connoiffance , à moins qu’il n'en ait un Plan 
bien exaéf. Suppolons qu’il trouve un bout de galerie ou de ra- 
meau fous la capitale, il s’imaginera, fans doute, que le fouter- 
rein fe continue droit à la comrefcarpe, & il le trompera , parce 
que le fouterrein fera un détour à droite ou à gauche , pour fa- 
ciliter l’emplacement de quelques mines aux côtés; ce qui eft 
bien capable de déforienter le Mineur, qui croit être le plus fur 
de fon objet. 

Enfin, les chofes peuvent avoir des points de vue fi différents, 
. qu’il eft prefqu’impofîible de s’en faire des réglés particulières. 
Tout ce qui peut être preferit en général , dans une matière com- 
me celle-ci , c’eft de marcher le plus avant qu’il eft poffible 
fous terre, tant que le contre-mineur ne fe fait point entendre; 
mais fitôt que vous entendez travailler à une certaine diftance 
devant ou à côte de vous , chargez bien vite votre mine , fi 
elle eft en état , & faites-la jouer d’abord , de peur d’être préve- 
nu par votre ennemi , qui par-là fera écrafé dans fon trou. Peut- 
être vous faudra-t -il alors quelques fourneaux de plus ; mais 
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aufft vous aurez à proportion plus de logements. Sur-tout ne 
foyez pas fi prompt à vous loger dans les entonnoirs des contre- 
mines de la Place qui auront joué près dd chemin couvert , 
crainte que l’Ennemi n’y air une difpofition de fourneaux' 
propres à faire fauter pluiieurs fois le même endroit. (1) Ce 
n’eft pas qu’il faille pour cela des mines , les unes plus hau- 
tes , les autres plus baffes ; il fuffit d’en avoir les unes près des 
autres , & de les charger à raifon de l’effet auquel on les defti- 
ne. ( 1 ) Prenez bien garde de faire fur- tout , autant que vous 
pourrez , vos logements dans vos propres entonnoirs , & de lait- 
ier dans vos communications le monde qu’il faut pour les garder. 
Ces communications , fuivant ce que j’en ai dit , feront affez lar- 
ges & affez profondes pour que le fond ne ferve que pour le 
paffage des Mineurs ou autres , qui vont d’un entonnoir à l’autre. 
La garde reffe toujours fur les banquettes aü-deffus. (3) 

O11 ne peut guere , je crois , embraffer plus de détails , fans 


(t) A Berg-op-Zoom , on mit dans 
un entonnoir de l'Ennemi quelques Gre- 
nadiers qui fauterent bientôt après ; mais, 
pat bonheur pour eux , comme ce n'étoit 
qu’un table mouvant que la mine enle- 
va , il ne périt que ceux qui fe trouvè- 
rent précifémcnt fur U mine. 

( 1 ) J’ai marqué précedtmment , dans 
une note , la maniéré dont 11 a été éprou- 
vé de faire fauter fept fois le même point , 
par le moyen de fix fourneaux qui envi- 
ronnoient un fepticme. U peut fe trouver 
quelques fourneaux proches les unsdes au- 
tres qui fi fient le même effet. 

(j) Qu'on fe repréfente uue longue ex- 
cavation de quinze ou vingt pieds de pro- 


fondeur , large par en-haut de trente ou 
quarante pieds; ce qui ferait de chaque 
côté une rampe fur l'angle, à - peu - près 
de quarante-cinq degrés ; & c'eff au haut 
de cette tampe que doivent fe faire les 
banquettes , y avant certainement affez 
de terre pour cela. On a foin naturelle- 
ment d'y conferver la profondeur qu'il 
faut pour n'etre point expolé à l'enfila- 
de. S'il faut y faire des traverfes , on les 
y fait , ainfi que les autres banquettes que 
l'on juge nccelTaires.il faut feulement bien 
prendre garde que les plus hautes ban- 
quettes ne fuient ni enfilées , ni vues de 
revers. 
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entrer dans des raifonnements compliqués & diffus , qui , au-!ieu 
d’éclaircir la matière , ne feroient peut - être que l’embrouiller 
davantage. Ceux qui fe trouveront dans le cas de miner ou 
de contre-miner , auront vraifemblement leurs jnftruftions & leur 
objet avec toutes Tes circonftances. Ici l’on ne peut guere parler 
des chofes que généralement ; lorlqu’on eft à l’ouvrage , on entre 
dans tous fes détails & fes particularités. 

Quelqu’un me dira qu’il m’eft aifé d’écrire & de peindre tout 
cela , comme je veux fur le papier , n’ayant rien à craindre 
du canon , ni des mines de la Place ; qu’on peut faire tout ce 
que l’on veut , en fe fouftrayant aux difficultés que préfente un 
fujet comme celui-ci } mais je répondrai à ceux qui me feront des 
objeftions aufft vagues, que, dans un ouvrage de cette nature, 
on ne peut guere rapporter que ce qui eft généralement, ce 
qu’on fait avoir été , & ce que l’on juge pouvoir être. Je fuis 
parti de ces trois points pour arriver à quelques principes géné- 
raux , dont il eft libre à chacun de faire l’ufage qu’il voudra , 
relativement aux mines, (i) 

T ai expofé les avantages de l’alîiégé , s’il fait ufer de fes con- 
tre-mines. J’ai propofé quelques moyens de vaincre les obftacles 
de peu de conféquence, qui fe rencontreroient dans la fuite des 
attaques d’une Place contre-minée \ les obftacles principaux étant 
les contre^mines elles-mêmes, il faut donc tâcher , par toutes fortes 
de moyens , de les rendre au moins inutiles. Ce n’eft pas que 


( i) Je prévois quelques objections ridi- 
cules des gens à qui mes idées ne plairont 
peut-être pas. entre autres les difficultés 
qu’ils imagineront dans l'exécution ; mais, 
ou ces objeftions feront fondées , ou elle 
ne le feront pas ; fi elles font fondées , 


qu’ils cherchent eux-mêmes, 8c qu’il i u lent 
de moyens meilleurs que ceux que je pro- 
pole ; 8e û elles font dertituées de fon- 
dement fuffitfant , ce n’eft pas la peine d'y 
répondre. 
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je prétende que l’on doive marcher fous la terre ou par-defîus , 
précifément comme je l’ai marqué ; mais au moins peut-on s’en 
fervir comme de guide , fi l’on n’en a pas d’autres meilleurs à 
fuivre. Qu’on aille après cela par le grand chemin ou par des 
fentiers qui mènent au but , pourvu que l’on y arrive , cela fuf- 
fit. C’eft à ceux qui s’y trouvent le plus intéreflfé à faire ce que 
leur génie leur dicte , tant pour leur fureté propre , que pour 
l’avancement de leur befogne & le bien du fervice en général 
& en particulier. 

J’ai jugé que l’extrait fuivant ne déplairoit pas aux jeunes gens 
amateurs de tableaux vifs & frappants ; comme celui-ci m’a 
paru l’être j par rapport aux avantages réels que les défenl'eurs 
d’une Place contre-minée ont fur les aggreffeurs. 


Extrait d'un Livre intitulé : Nouveau Syrtéme de 
la Maniéré de défendre les Places par le moyen 
des Contre-mines, &c. 

.U N affiégeant , dit l’Auteur de ce Syftême , qui procédé 
n par lapes & par mines, empiete fur les droits naturels de 
» l’affiégé. Ce feroit à lui de prendre cette voie. Tout bien 
« confidéré, il n’y en a prefque point d’autre. ” L’Auteur a bien 
fait de mettre ce prefque. » Au- lieu d’épuifer fa garnifon par des 
„ forties fouvent plus braves que fages & mefurées fur fes for- 
» ces , il doit plutôt s’enterrer. Lorfque l’Ennemi vient à lui 
» par des Tranchées , il doit aller à lui par des fapes ; & s’en- 
>• foncer de vingt pieds , fi l’autre s’enfonce de dix. ” L'Auteur 
fuppofe , fans doute , un terrein propre à tout ce que Von veut , 
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qu'on ejl toujours maître de dlpofer de dix pieds plus ou moins 
de profondeur fous terre. » La maniéré étant , dans un fiege , que 
» celui qui a le deflous eft toujours maitre de celui qui a le deflùs; 
f Auteur auroit du dire que Fafftégè a beaucoup davantage fur fon 
Ennemi , & non qu'il en Joule maître. » Trois hommes qui vont 
m fous une Tranchée faire fauter une batterie ou déconcerter 
» des Travailleurs, valent mieux que des Bataillons qui lcrtenr 
» fur une Tranchée avec le plus de réfolution & de fracas. ’’ 
L'Auteur , dans Jon enthouftafme , préfume qu'on laijfe venir ainfi 
eis trois hommes. Pour moi je fuis d'avis qu'une fortte Jatte à pro- 
pos & bien conduite , ejl plus capable de déranger une Tranchée , que 
deux ou trois fourneaux qui ne font que leurs trous & jettent un 
peu de terre en Pair. Qu'on envifage les Juites des unes & des 
autres , on y trouvera bien de la différence. 

>» Qu’il me foit permis, continue l’Auteur, de m’étendre un 
» peu fur cet article, &: de dire ce que j’ai appris par une voie 
>* ou par une autre : car apparemment je ne l’ai pas deviné, ni 
>» même imaginé. ” Quel pitoyable préambule! Que ce foit F Auteur 
qui parle , qui devine ou qui imagine , nejl-ce pas tout un , pour- 
vu que les chofes foient bien imaginées & bien dites. » 11 me pa- 
ît roît donc que la contre-mine eft le feul champ de Bataille où 
» l’alfiégé fe bat de pair , & même avec une grande fupériorité 
>» fur l’affiégeant. Par-tout ailleurs , l’afliégeant l’emporte, quel- 
» qu’égaîité qu’on ait mife jufqu’à préfem dans l’attaque & la 
» défenfe des Places. 

» Quoi qu’il en foit , l’avantage de l’aiïiégé paroit inconfortable 
» dans les contre-mines. Voici Panalyfe de tout ce qui eft venu 
» jufqu’à moi, par la le&ure des Livres & par la connoirtance de 
» M M. de Lorme & du May , deux des plus habiles Mineurs de 
» Fiance, fans contredit, qui ont bien voulu m’en inrtiuire. 
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* 1 c . L’afliégeant y perd tout Ton avantage du nombre , 
>» c'cft - à - dire que c’eft - là , où un , deux ou trois hommes , 
» deux ou trois Mineurs , deux ou trois Travailleurs , repreftn- 
» tent une armée, qui , hors delà, (e trouve de cinquante 
>» ou de foixante mille hommes. ’ Autrefois cela étoit ainji. A 
pré féru on fait des fieges de la plus grande importance avec J'ept 
ou huit mille hommes. On fait, par expérience , ce qui en ejl 
rcfulté , le- temps nous apprendra ce qui en rcfultera encore dans 
la fuite. 

» i°. L’affiégé , au contraire , y recouvre un avantage que 
» réellement il n’a pas $ il oppofe fans difficulté le même nom- 
» bre -, Si , h les contre-mines font préparées d'avance , il en 
» oppofe un plus grand. 

» 3°. Que le Mineur foit tué ou écrafé dans fon trou , il ne 
» fera pas remplacé de fuite , comme de Contre-mineur , par- 
» ce qu'on va dans la contre - mine à couvert , & comme de 
» plein pied , au-lieu que le chemin de la mine eft plein de 
*> bien des écueils , lors même qu’il eft le mieux épaulé. 

» 4 P . Parlons clair. Chacun eft le maître chez foi. Or l’af- 
fiégé dans la mine eft chez foi , & l’affiégeant eft tout-à-fait 
» en Pays ennemi. On eft bien fort quand on eft fur fon pro- 

» pre terrein , & bien foible , lors qu'on eft fur un terrein , 

»> non-feulement étranger , mais même ennemi déclaré. ” C'efl- 
à-dire quon y ejl foible , lorjquon ne fait pas fe fervir des moyens 
de s'y rendre fort & rejpeclable. Ainfi vont les chofes dans ce monde. 
La foiblejfe des uns fait la force des autres. 

» 50. Tout contribue à augmenter cette force d’une part, & 

» cette foiblefie de l’autre. D’abord l’imagination feule met une 

» différence eflèntielle entre le Mineur & le Contre-mineur. Elle 
■>» remplit celui-ci de confiance & de fang froid, tandis qu’elle 
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» oppofe à celui-là, mille fantômes, mille montres à combat- 
» tre; & l’homme qu’on croit voir eft toujours plus formidable 
» que celui que l’on voit. On combat mal des hommes , lorfi- 
» qu’en même-temps on a tant de chimères à combattre. "Tout 
cela feroit vrai , dans la fuppofuion que les uns perdent , & que les 
autres con fervent toujours leur fang-froid. 

» 6 e . Après tout , cette peur n’eft pas déjà fi mal fondée de 
» la part du Mineur. La crainte eft fille de l’incertitude , & l’in- 
>* certitude l’eft de l’ignorance. L’afliégé a beau jeu pour faire 
» le brave , & pour l’être. 11 connoît tout le terrein où il eft , 

» tandis que le Mineur a le malheur d’en faire à chaque pas la 
» découverte à fes rifques. Ce n’eft que la grande analyfe des 
» chofes qui nous les fait connoître dans toute leur étendue & 

» dans toutes leurs circonftances : car on ne connoît guere ce 
» que l’on ne connoît qu’en gros. On me permettra donc de 
» pouffer plus loin le développement d’une vérité que je crois 
» des plus effentielles dans cette matière , & qui , au refte , eft 
» la clef du Livre dont je donne ici une efpece de fupplément. ” 

Je ne fais de quel Livre C Auteur veut parler car il n entend pas 
fùrement celui duquel j’ai fait cet extrait. 

» 7 °. Le Mineur travaille d’une main , de l’autre, il attaque où 
» il fe défend , c’eft-à-dire qu’il ne travaille & n’attaque qu’à 
» demi. Non - feulement fes mains font divifées , mais tous fes 
» fens font partagés. De l’œil il fuit fon travail , fi toute fois 
» il y a du jour qui perce de fi épaiffes ténèbres. De l’oreille , 

» il fe rend attentif au travail du Contre-mineur qu’il entend 
» quelquefois , & crois toujours entendre. L’afliégé qui eft dans 
» la contre- mine , a l’ufage de toutes fes forces , de tout fon efprit. ” 
fl ne lui manque le plus fouvent que J'en faire uftge. 

» 8*. Le Mineur eft accroupi, à genoux, gêné , froiffé , em« 

*» barraffé 
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». barraffé de fa perfonne , quand il n’y auroit qu’à s’y tenir fans 
»* rien faire : i! elt fur ou fous un tcrrein mouvant, fragile, ca- 
>* pricieux , qui l’époife par fa folidité , l’enfevelit par fa fragi- 
» lité , l’inonde par fon humidité , ou Fé tonne par fa pouffie- 
» re : en un mot , dans un terrein inégal , où , à chaque coup 
>» qu’on donne , on eft incertain de l’événement , ayant à crain- 
>» dre à chaque inftant d’y être-pris comme au trébucher. Une 
*♦ chofe qui me furprend , eft qu’on trouve des Mineurs , qu’on 
». conduife un pareil ouvrage jufquàu bout , avec la facilité que 
» les Contre-mineurs ont de l’empêcher : car enfin , le pfcuvre 
>* Mineur rampe & fe traîne dans fon trou avec afl'urément moins 
>* de facilité qu’un ver dans le fien. L’afîîégé peut l’attendre de 
»• pied ferme, le voir venir, & le faire périr , dès qu’il eft à 
». portée , fuppofé que la Place foit contre-minée d’avance ; & 

* lî elle ne l’eft pas , il n’eft pas difficile , avec un peu de re- 
>* cherche & de travail , de s’aflurer du lieu où travaille le Mi- 
h neur ennemi , & d’aller à lui , ou de fe mettre à portée de 
» l’attendre ; ce qui eft le mieux , parce que c’eft l’affaire du 
». Mineur d’avancer. On peut donc lui en lailfer faire tous les 
» fraix , ou du moins les trois quarts du chemin. Lorfqu’on 
» fent fur • tout qu'il eft près , & qu’il donnera bientôt dans 
>» la contre - mine , on peut l’attendre au débouché , & le 
» faifir dans l’inftant même qu’il paroit par la plus petite ou- 
» verture. / . 

>» Enfin , l’affiégé a tant davantage fur l’affiégeant dans les 
» combats fouterreins , que ma furprife eft que l’on puifl’e prtn- 
h dre une Place par la fape &: par la mine. Il eft vrai que com* 
» munément c’cft par-là qu’on les a toutes prifes dans les der- 
» nieres guerres , & c’eft prelqu’un axiôme en ce genre , qu’une 

* Place eft prife dès que le Mineur y eft attaché , dès que le 
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» foiTe eft parte , & fouvent même dès que le chemin couvert 
» eft emporté , (i) &c. 

Prem'ere J e vais parler d’une forte de mines qui n’a jufqu’ici été mife 
gjobedecom- cn ufa S e ( I u ’ au dernier fiege de S***., le Globe Je comprejjlon . 
prciîion par Cette dénomination a par elle-même quelque chofe d’impofant; 

M.de Belidor. „ , , - ‘ 1 . _ „ . * ’ 

& tant qu on n a pas lu ce que c etoit , on s en eft fait des idées 

Planche IV. 


(i) La fuite n'eft plut qu’un galiina- 
thias au fujet de la défenfe des dehors, pré- 
férable à celle du corps delà Place, 8c 
réciproquement. Quoique les articles ci- 
defl’us faflent un tableau a (Ter vrai de ces 
cbofcs-14 , cependant, fi tout étoit comme 
l’Auteur le dépeint , une Place contre- mi- 
née ferait imprenable ; 8c il s’en faut bien 
que cela fait , félon les expériences que 
nous en avons. Peut-être y aura-t-il dans 
la Place , des Mineurs qui n’auront jamais 
inini, 8c dehors de vieux routiers qui iront 
leur chemin fans balancer. En un mot, 
toute cette guerre entre Mineurs St Con- 
tre-mineurs , ces làifificments , ces pifto- 
lets , ces camouflets , ces lances à feu 
empoifonnées ont bien quelque chofe de 
fpccieux 6c de terrible enapparcnce ; mais 
il s'en faut beaucoup que cela arrive 4 
chaque moment. Ce que le Mineur 4 le 
plus 4 craindre véritablement , c’efl d'ê- 
tre enterré vif dans ion rameau , fi le 
Contre-mineur vient 4 faire jouer quelque 
fourneau à portée de lui. Il en eft donc des 
Mineurs , comme des Sapeurs ; il faut 
qu'ils connoiflent le danger , pour le pré- 
venir ou pour y remédier 4 l'înftant mê- 
me. S'il eft néceflaite d’avoir dans une 
armée beaucoup de Sapeurs, il n’eft pas 


moins néceflaire d'y avoir des Mineurs 4 
proportion , 8c 4 la tête des uns 8c des au- 
tres , des gens qui fâchent les mener. 
Mais lorfque je verrai des Sapeurs qui 
n’ont jamais fapé, des Mineurs qui n’ont 
jamais miné y on me pardonnera de n’a- 
voir pas la meilleure opinion de leu rt en- 
treprifes. J’ai eu de tels Sapeurs au fiege 
de S*'*., choifis des plus mauvais fujets 
des compagnies; auffi n'ai - je jamais pu 
m'en fervir, 8c tout l’ouvrage, chofe inouie, 
s'eft fait 4 découvert jufqu'4 la brèche. 
Nous avions quelques bons Mineurs qui 
ont péri ; mais il s’en falloit beaucoup qc: 
nous en euflions allez pour un tel fiege. 
Les Officiers fur-tout nous manquoiem ; 
car il n’yenavoit qu’un, 6c un bas Officier 
qui fut (ait Officier dans l’aâion même. 
Autre chofe eft de remuer la terre, de ma- 
çonner des galeries Sc des rameaux en plei- 
ne paix ; autre chofe eft de faire la petite 
guerre fous terre , ainfi que nous venons 
de la dépeindre. Quel bien ne feroit-ce 
pas pourlefervice, d'avoirde bonne» com- 
pagnies de Sapeurs 8c de Mineurs exercés 
pour fervir 4 toutt main } 

Motion à réfitxion Sr , j exécution. 
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tout-à-fait chimériques , (i) quoique ce ne foit , en effet , qu’une 
grande mine , avec une galerie ou un rameau ordinaire. Je ne 
fâche pas qu’il s’en foit fait jufqu’ici plus de deux épreuves , 
l'une en 1753 dans une terre de M. le Maréchal Duc de Bel- 
lc-Ifle , en Normandie , qui eft celle dont je vais parler , (r) 
& l’autre en 1754, à Potfdain, en préfence du Roi. 


(1) Loifque cette épreuve fut annon- 
cée au public , pour la première foit, elle 
étonna même les plus expérimentés dans 
le métier. Je fais que plusieurs Ingénieurs 
voulurent en chercher théoriquement I» 
caufe & l’effet. Je me fouviens meme que 
dans ce tempi-ià , un Général , M. de F. , 
habile homme d’ailleurs , me fit voir là- 
deflus des deflîns qu'il avoit fait faire, où , 
pour crever des galeries fouterreines juf- 
qu’à quarante-deux pieds de diAance du 
centre du fourneau du globe, il avoit ima- 
giné de mettre la poudre à quarante-deux 
pieds de moindre réfiflanee fous terre. Ci- 
toit vouloir agir bien fûrement ; maisjcpris 
la liberté de lui dire qu’il falloit , avec 
douze pieds de moindre réfiflanee, crever 
les galeries Se les rameaux au moins juf- 
qu’à quarante - huit pieds du centre des 
poudres. 11 plia là-deffiis fes deflîns , & ne 
dit plus mot. 

(z) L’épreuve quejcrapportedcM.de 
Belidor, fe fit en 1753, en ptéfencc du Mi- 
niftrc de la guerre , M. le C. d’Argenlon , 
de plufieurs perfonnes desplus diAinguées 
de la Cour & de l’armée, comme auAi de 
quelques Officiers principaux des corps 
des Mineurs , de l’Artillerie & du Génie , 
qui ddrent faire à ce fujet des procès-ver- 


baux ; c’eA-à-dire qu’ils durent expofer , 
chacun ftparcment, ce qu'ils en penfoient , 
6 c les confequenCes qui pouvoient en ré- 
fulter : mais comme M. de Beüilor avoit 
dans le Cotps du Génie 6c de l'Artillerie, 
plus d’ennemis que d’amis , j'entends de t 
ennemis parjaloufie de métier , à caufe d’une 
vieille querelle qu'il eut autrefois avec M. de 
J'alicre , au fujet de la charge du canon é* 
des bombes , dans un temps où M. de Va- 
is crc étoit regardé comme un phanix ; ce 
qui lui fit ôter [on emploi de Profeffeur de 
Mathématique à l’école de la Etre ; les fen- 
timents fe trouvèrent partagés , 8c la nou- 
velle invention ne prit que chez cenx qui 
jugent des chofes fainement, avec con- 
noiïïance de caufe , 8c fans partialité. Je tnt 
fais que fuperfïciellement les rations qui 
furent apportées de part 8c d’autre; ainfi 
je me contenterai de rapporter tout Am- 
plement ce que M. de Belidor m’a écrit 
lui-même touchant Ton épreuve : fur quoi 
j’ai fait le Plan . Fig. 6 . 

Extrait d’une Lettre de M. de Belidor au 
fujet du Globe de eomprejfion . A Paris , 
ce 11 Mars I7fq- 

Après avoir fait mention, comme il a 

L ij 
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Comme le plan de l’épreuve de M. de Belidor , Fige. 6 e , 
n’a été fait que fur le rapport noté ci-ddîous , j’efpere qu’on 
n’exigera pas de moi d’entrer dans de plus grands détails qu’il 


été noté plus haut , du fécond objet de fes 
épreuves , qui eft de tourner fukitement 
les contre-mines contre la Place même , 
M. de II. ajoute : » Le premier objet de 
?i mes épreures eft de fe faite |onr par- 
ti tout , par le moyen du globe de com- 
» preffiun , qui détruit & anéantit tous les 
» ouvrages avancés , renverfe les contref- 
» carpes dans le foffé , fans en approcher 
» que de douze ou quinze toifes , & de 
» s'emparer du chemni couvert le mieux 
» contre-miné , fans aucune aélion fangui- 
» naire , & quelquefois de la Place mû- 
rs me , comme il y en a un nombre en Eu- 
» rope dans ce cas-là. 

n Ce que les nouvelles ont publié à cet 
» égard, n’a tien qui approche du but, 
». perfonne n'en ayant eu une pat faite 
11 connoifiance, pas meme les Officier» 
» Généraux & les Capitaines de Mineurs 
» que M. le Comte d'Atgcnfcny avoit 
» appellés.J'ai héfité long- temps pour fa- 
n voir ft je m'expliquerois fur une ma- 
ri tiere au lit hnpottante : car j’ofe dire que 
rr depuis l'invention de la poudre , on 
» n'en a point fait tifage d’une manière 
rr aufli efficace. Ceft pourquoi j’ai fait 
n part à M. le C. d’Argcnfon des questions 
rr que vous me faites dan» votre lettre , 
rr Monsieur , pour lui demander la pér- 
ir million d'y répondre, ce qu'il ma ac- 
» cotdé de fort benne grâce , ne defuant 
» rien avec plus d'ardeur que de ccntrl- 


n buerà la fatisfaétion de Sa Majcffé le 
» Roi de Prude , dont il préviendra tou- 
» jours le* défit» , &c. 

» Voici , Monsieur , la réponfeà tos 
n quefiions. 

» i®. La ligne de moindre réfiftancedu 
rr fourneau du globe de compteffion , «toit 
» de douze pied» , prife du centre de» 
» pondre». 

» 1®. Le fourneau étoit entouré de 
» quatre galeries contigu»» , formées fur 
n un plan incliné de fis pied, , c’eft-à- dire 
» que le rez-de-chaufl’ée ailoitenfemble à 
» fi* pieds d’inclinaifon , depuis l'entrée 
n de la première galerie , jufqu’à la for- 
ts rie de la quatrième , afin qu'il s'en ten- 
ir contrât au-deffus $c au-deffous du cen- 
ts tre du fourneau. Elles avoient toutes fix 
» pieds de hauteur 6e une profondeur 
r» moyenne de quinze pieds , fur trois de 
n latgenr; les unes bien revêtues de ma- 
rs çonneric, & les autres en bois feule- 
» ment , dans un terrein de tuf fort dtu üt 
u par-tout homogène. 

» 3®. Il y avoit, de plus, une galerie 
rr qui pafloit diagemaiement fous le four- 
» neau , à quatorze pieds de distance , 
rs pour voir fi la poudre ferait Ion effet 
rr autant en - défions qu’en -défias. Il eft 
proiaile que cette galerie eèluit de D en S 
comme elle eft ponfluêe en la Fig. 6. 

» 4®. Des quatre galeries , la première 
» étoit éloignée de vingt-quatre pieds du 
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n’eft entré lui-même $ & d’ailleurs la chofe me paroît expli- 
quée affcz clairement. Je n’ai point fait non plus de profil de 


» centre du fourneau , comme celle Je A en 
» B. La leconde, de B en C, de trente pied«. 
» La troifierae , de Cen D , de t reine- G x 
» pieds ; & la quatrième , de D en A. de 
» quarante-deux pieds. 

» 5 V . Le fourneau devoit être char- 
» gé, félon mon principe , de trois mille 
n fu cents livres feulement, pour rné- 
' » nager des maifons qui étoient fort près, 
n J’avois annoncé que toutes les galeries 
» feroient crevées par la comprellion que 
n la poudre fetoit dans le terrein, & que 
» l’entonnoir auroir foixante-fix pieds de 
n diamètre ; ayant mis le feu au fourneau , 
u il forma un entonnoir de loixante-fept 
» pieds de diamètre parfaitement bien 
w nettoyé , fur dix-fept pieds de profon- 
n deur. 

n C 9 . La première galerie, éloignée de 
n vingt-quatre pieds, acté crevée fur toute 
» fa longueur, quoiqu’elle fût fort bien 
» maçonnée, 6c qu’elle eût douze toiles. 
» La leconde, a trente pieds du difian- 
» ce & de dix toifes de langueur , a été 
» crevée fur la longueur de huit toifes. La 
» troifieme , éloignée de trente- (ix pieds 
n longue de douze toifes, a été crevée 
« dans le milieu fur la longueur de neuf 
» toifes. La quatrième , éloignée de qua- 
si rame-deux pieds, a été crevée fur la 
» longueur de huit toifes , de dix quelle 
n en avoit ; & celle qui palToit fuus le 
» fourneau , qui avoit quatorze toifes , 
» a été cievèe fut 1a longueur de dix toi- 
» fes. 


» 7 °. L’on tire de cette épreuve deux 
» conféquenccs également cffcntielles. La 
si première, que la quatrième galerie eût 
n étécrevée, fi elle s’étoit trouvée à qua- 
is rante-huit pieds , au-lieu de quaranie- 
» deux , la féconde , que celle qui partait 
» fous le fourneau , auroit été également 
si crevée, fi elle avoit été à trente-huit 
s> pieds plus baffe que !e fourneau , au-lieu 
n de quatorze , c’eft-à-dire , à cinquante 
» pieds Je profondeur fous l’horilon -, ce 
» qui fe démontre pal faitement à l’aide 
» des Figures. 

si 8 e . L’on conclut , en fuivant les mè- 
ss mes principes, que le fourneau étant 
si chargé convenablement, il eteveta des 
ss galeries de mines au quadruple de la 
si ligne de moindre rcfiffance : alors le 
„ diamètre de l’entonnoir fera fextuplc; 
» c’ell-à-dire que fi le fourneau avoit eu 
” trois mille fix cents livres de poudre , 
n il eût crevé à la ronde des galeiies à 
» quarante-huit pieds , fil que l’entonnoir 
si auroit eu faisante & douze pieds de 
si diamètre, au-lieu de vingt-quatre ,fe- 
» Ion le préjugé ordinaire , 6C même 
» moins, f.ion ce tr.îme préjugé, qui cft, 
» que plus une mine eft chargée au-deffus 
si de ce qu’elle doit être , plus l’entonnoir 
si eft au-deffous du double de la ligne de 
si moindre réfiffancc ; au-lieu qu’il artive 
n le contraire , comme je l’avois annoncé 
i> nombre d’années auparavant , dans une 
n nouvelle théorie des mines, qui com- 
» prend toutes les recherches que l’on 
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cette Figure , dont on peut aifément fe faire une idée en voyant 
ia Figure 7 e . , faite à-peu-près à l’imitation de celle de M. de Be- 
lidor. 

Voici , Figure 7 e , l’épreuve du globe de compreflîon que 
j’ai fait par ordre du Roi en 1754. Comme le terrein dans lequel 
j’ai travaillé 11’étoit qu’un fable mouvant , j’ai jugé qu’un fembla- 
ble terrein feroit à la vérité plus fufceptible de compreflîon que 
celui de tuf, dans lequel M. de Belidor a fait fon épreuve ; mais 
j’ai jugé en même-temps que la ligne de réfiftance réfifteroit moins 
à proportion dans le fable que dans une terre dure & homo- 
gène : c’eft pourquoi je me fuis déterminé à mettre le centre 
de mes poudres à quinze pieds fous terre , au-lieu de douze , 
comme avoit fait M. de Belidor. (1) Mon fourneau n’étoit environ- 
né que de trois galeries, dont une à vingt-quatre pieds du foyer 
de la mine, une à trente-deux pieds, & latroiflemeà quarante- 
deux pieds : toutes les trois formant enlemble trois côtés d’un 
quarré long. J’avois , outre cela , à trente-lix pieds de profon- 
deur fous terre, une quatrième galerie, dont le ciel fe trouvoit 
précifément à feize pieds fous les poudres. Elles avoient toutes 
cinq pieds de hauteur fur trois de largeur dans oeuvre. (2) 

Le terrein dans lequel je travaillois , alloit en inclinant de cinq 
pieds trois pouces fur cent pieds. Les galeries des côtés avoient 
chacune cent & deux pieds de longueur. Celle d’en-haut n’en 
avoit que foixante , & étoit à la profondeur de vingt pieds. Elle 


n peut faire fur ce fujet, que je puis dire 
» n’avoir point encore été connues juf- 
» qu'ici. 

(1) M. de Belidor m’écrivit li-deflus: 
n Vous avez penfé fort judicieufemcnt de 
» placet voue fourneau à quinze piedsde 


» profondeur, au-lieu de douze ,rulepeu 
» de conftftance du terrein. “ 

(1) En cela il eft évident que mes 
galeries étoient beaucoup plus fortes que 
celles de M. de Belidor, qui avoient Ex 
pieds de hauteur. 
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étoit horifontale fur la longueur de foixante & dix pieds , apres 
quoi elle remontoir un peu *ur celle des trente-deux pieds ref- 
tants , jufqua l’entrée pratiquée dans un foffé fait en guife de 
Tranchée: c’eft-à-dire , comme on le voit au profil, Figure 9 e , 
qu’on entroit par le foffé C , dans la galerie , où l’on defeen- 
droit jufqu’en X , pour marcher enfuite horifontalcment & en li- 
gne droite jufqu’au puits b. La galerie à gauche , aufli de cent 
& deux pieds de longueur , n’étoit qu’à léize pieds de profon- 
deur du côté du puits , & par-tout de niveau jufqu'à fon entrée 
dans le foffé. Enfin, j’avois tait la difpofition des trois galeries 
pour avoir des differentes hauteurs de terre en tout fens& de tout 
côté. 

La Figure 8'. marque le profil de la petite galerie AB , Fi- PianchsIV. 
gure 7 e . , avec les puits de chaque côté , chacun fuivant fa 
profondeur. NB. Que j’avois fait faire dans chaque puits un 
petit efcalier de bois , pour monter & defeendre d’une galerie 
à l’autre. 

La partie F g, Figure 11 e ., marque le profil de la galerie la 
plus profonde fous le fourneau du globe. 

A l’exception d’une partie de la galerie B C, maçonnée & 
voûtée à plein ceintre depuis B julqu’en D , tout le refte étoit 
coffré de bois , à caufe du terrein fablonneux dans lequel- j’ai déjà 
dit que j’étois obligé de travailler. 

Tout ceci n’étoit que pour repréfenter des contre-mines, telles 
à peu-près quelles font devant une Place. Il falloir , en outre , 

* une mine dans le milieu , pour les détruire , finon en tout , au 
moins en très-grande partie ; ce qui étoit le véritable objet de 
l’épreuve : & c’eft cette mine que l’on appelle U Globe de corn- 
prejfion. J’avois fait en forte qu’on y arrivât par un rameau or- 
dinaire plus bas & plus étroit que les autres , lequel avoit aufli 
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fon entrée dans le foffé. La chambre de mines qui tenoit au re- 
tour le plus avancé de ce rameau, formoir un cube de quatre 
pieds & quelques pouces dans œuvre, comme il fe voit à la 
lettre K des Figures 7 e . & ic*. NB. Que dans la Figure îor. 
h , marque en profil l’entrée du rameau ; i , fon retour le plus avancé 
dans les terres , & K , la chambre de mines. Je dis i , le retour 
le plus avancé dans les terres, pour le diftinguer de l , & de 
fon fourneau m , repréfentés L, M , dans la Figure 7 e . ; j’avois 
mis ce fourneau à trente pieds du grand, & à-peu-près à la mê- 
me profondeur, voulant voir ce qui en feroit , après que la grande 
mine auroit joué. Il étoit probable que, quoi qu’il en fut , la pou- 
dre du petit fourneau ne s’anéantiroit pas , non plus que celle 
de fon fauciflfon , à moins que le feu ne prît en même-temps aux 
deux mines ; mais j’avois pris mes mefures pour que cela n’arrivât 
pas. Nous verrons bientôt ce qui en réfulta. (1) 

Je fis donc mettre la poudre deftinée pour la grande mine 
dans une caille cubique d’environ quatre pieds ; les morceaux 
rapportés dont elle fut faite , s’ajufterent très-bien dans la cham- 
bre préparée pour les recevoir. (2) Je chargeai mon fourneau de 

trente 


» & faire le pourtour par morceaux en 
» foime de chalîis, pour les pofer les uns 
« fur les autres , à raclure qu'on les rem- 
» plit de poudre. Autrement le coffre ne 
» pouiroit point paffer dans le rameau , 

11 s'il étoit d'une feule pièce. Alors , fans ( ' ^ 

n étançonner au-deffus des poudres , on 
n y gllffe deux rang» de madriersde trois 
» ou quatre pouces chacun, afin que tout 
n fuit plein ; car il y a bien de la ditié- 
■n rençc entre la réfiftance des terres vier- 
11 ges & celles de rapport. C’efl pourquoi 

n 


(1) M. de Belidor n'a pas fait ce fup- 
pléntent d'épreuve, qui pourtant lui av- 
toit été efi'entiel , à caufe des objeélions 
qu'on auroit pu lui faire , Sc auxquelles il 
me ferable qu'il aurait dû s'attendre. 

(a) Voici ce que M.de Belidor m'écri- 
vit à ce (ujet , dans une lettre du 17 Avril 
1754. » L'on peut , pour ne poinr antici- 
ji per fur le ciel du fourneau , faire des 
ii coffres plat» , ayant pour baie un 
« quarté; en forte que la hauteur ne l'oit 
11 que moitié ou quart du côté du quatre , 


Digitizeô by Google 


sur les Mines. 89 

trente quintaux de poudre. (1) Comme il rertoit après cela en- 
viron un pouce & demi de vuide dans la caille , je fis étendre 


11 il ne faut diminuer la ligne de moindre 
11 réfiftance que le moins qu'il eft pofii- 
» ble. Enluite U réfiftance de l'athmol- 
v phere jointe à la force d’inertie , donne 
« 1 li poudre La (acuité de comprimer 
n par les côtéï jufqo'au qradruple de la 
» ligne de moindre réfiftance.'’ 

(1) M. de Belidor me marque dans la 
lettre dont eft l’extrait noté ci-devant: 
» Vous ne me parlez pas. Monsieur, 
» de la quantité de poudte dont vous 
» vous propofez de charger votre four- 
» neau ; mais vous ne pouve» vous dif- 
v penfer d'y en mettre au moins trois 
» mille ftx cents livres. ” 

1 ! m'écrivit en un autre endroit. 

» Je prétends que, quand le fourneau eft 
» chargé convenablement à l'cfict qu'on 
» fe propofe , la compreffion s'étend , à 
>1 la ronde , à la diftance du quadruple 
n de la ligne de moindre réfiftance. C'eft- 
n à-dire, par exemple, que placé dans 
n l'intervalle d'une galerie d'écoute à l’au- 
» tte, fi elles l'ont éloignées de vingt toi- 
» n fcs & que le fourneau foit au-milieu , à 
n quinze pieds de profondeur , qui eft 
» le quart de dix toiles , moitié de vingt ; 
n alors dans un bon terrein , ce fourneau 
n doit être chargé de quatre mille cinq 
n cents livres de poudre. En tuivant cette 
» formule générale , triplez la ligne de 
» moindre réfiftance exprimée en pieds j 
» & multiplie* le produit par cent , vous 
» aurez la quantité de poudre qu’il faut 
» pour le charger ; & dans ce cas , l'en- 

Tomt II. 


tonnoir fera fextuple de la ligne de 
moindre réfiftance , c’eft-à-dire de qua- 
tre- vingts- dix pieds." 

Suivant cctre formule de M. de Belidor, 
il me paroit que le centre de mes poudres 
étant à quinze pieds de moindre réfiftance» 
le diamètre de mon entonnoir auroit dû 
être fextuple , ou de quatre - vrngts- 
clix pieds, au-lieu qu'il n'a été que de 
fcixantc-fix pieds ; ce qui fait une grande 
diftércnce ; mais auftï il y a de ta diffé- 
rence entre quatre mille cinq cents livtes 
de poudre Sc trois mille trois cents livres ; 
ce qui eft fans doute lacaufe pour laquelle 
mes galeries n'ont été crevées qu’à U 
diftance de quarante-huit & cinquante- 
deux pieds, au-lieu de foixantc , fi mon 
fourneau eut été chargé d'une quantité de 
poudre proportionnée à fa ligne de moin- 
dre réfiftance , luis ant la formule précé- 
dente. n» - 

De ce principe découlent naturellement 
les réflexions luisantes. Connolffant à 
quelle diftance on eft d'unegaleric de con- 
tre-mines , on faura combien il faut de 
poudre (bus terre. On faura conféquem- 
ment que tel volume de pondre propor- 
tionné à telle ligne de moindre réfiftance, 
doit crever les galeries & les rameaux à 
telle diftance. Si que l'entonnoir de ta 
mine doit avoir telles .& telles dimen- 
fions. S’il y a quelques ouvrages, com- 
me des redoutes, des traverfes , un retran- 
chement ou une enveloppe à portée, on 
jugera iùtemsm de ce qui doit leur arri- 
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fur la poudre, un lit de paille bien feche, j’affermis bien le 
couvercle de la caiffe par-deffus tout. Je fis gliffer enfuite , entre 


ver en fxilant jouer la mine. M. deBeli- 
rlor continue à me marquer dans la lettre 
du zj Avril : » Apres l'effet de votre mi- 
» ne, vous tirerez de juftes confisquent es 
n de ce qui fut arrivé , fi vos galeries 
» avoient été plus éloignées , dont vous 
v me flattez de me faire part. Comme 
» je fuis aflucllement rempli des effets de 
» la poudre dans les mines & le canon, 
n je ferai charmé , Monsieur , d’entre- 
» tenir avec vous une étroite correfpon- 
» dance furcefujet. Se je vouscommu- 
» niquerai fans réferve, cequemesépteu- 
» ves St mes réflexions ont pu m’appren- 
» dre de nouveau , ue délirant rien avec 
» plus d'ardeur quede contribuera lafa- 
» tisfaélion d’un Prince , U Roi de Priiffc , 
» qui en fart faire un û bon ufage. Je 
» vous prie de lui prélcnter de ma part 
v 1a lettre je prends la liberté de lui 
» écrire, en loi marquant mon rcfpeo 
» tueux attachement St ma profond* vé- 
» aération. 

» Pour vous. Monsieur, je vous pro- 
» telle que votre émulation me touche vi- 
» ventent , St que vous me trouverez tou- 
» jours difpofé à répondre à tout ce qui 
» pourra vous faire plaifitr. 

Quelque temps après mon épreuve fai- 
te, il m’écrivit ce qui fuir. 

A Paris, ce ji Alai 17/4 » J’ai reçu, 
n Monsilur , la lettre que vous m’avez 
» fait l'honneur de m’écrire le 7 du cou- 
n Tant , avec les plans St profils de votre 
» épreuve. Je vous fais de bon cucur mou 


n compliment fur le fuccès qu'elle a eue; 
n ce qui ne peut venir que de la préci- 
» (ton que vous avez apporté dans la 
» conflruflion des galeries qui ont été 
» fort bien ménagées. Vous avez fans 
n doute tiré cette conféquence, que fi elles 
» avoient été éloignées du fourneau, du 
» quadruple de la ligne de moindre ré- 
» ftflance , c’eft-idire de foixante pieds , 
» elles eulTcnt toutes été crevées, mais, 
» b la vérité , fur moins de longueur 
» qu elles ne l’ont été dans votre épreu- 
» ve, puifque le rayon du globe de com- 
» preffion s’eft étendu , quoiqu’oblique- 
>» tnent, jufqu’i cinquante-deux pieds. Et 
n vous n’avez pas laiffé que de crever 
» vos galeries fur foixante St quatorze 
» peds de longueur , qui eft un effet pro- 
» digieux, St d’enfoncer celle qui paffoit 
» fous le fourneau. Cette opération vous 
» fait beaucoup d’honneur. Je ne doute 
» pas qut Sa Majefté ne veuille en voir 
n davantage , St ne faffe exécuter la fe- 
1, conde qui a eu lieu à Biffy. 

n Je fuis très-teconnoiffant des bontés 
* qu'elle me marque; St rien ne peut égaler 
a la paffion que j’ai de lui plaire. Je prends 
» la liberté de répondre par cet ordinaire 
11 aux deux lettres dont elle m'a honoré. 
n Je vous cftiroe fort heuteux.de pouvoir 
» opéter fous fes yeux. 

» J'ai l’honneur dette. Sec» 

Les épreuves que M. de Bclidor a fait 
far les mines, auront indubitablement fait 
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la caiffe & le ciel de la chambre , des bouts de poutrelles & de 
madriers fort ferrés les uns contre les autres ; & devant la caif- 
fe , une grofle porte arcboutée horifontalement avec des bouts 
de poutrelles, le tout mêlé de terre & de gazons bien foulés. 
L’auget &: la faucille y furent mis avec toutes les précautions 
poflibles. ' & 

J’avois auflî fait charger le petit fourneau avec autant de pré- 
caution que le grand , en obfervant , comme il fe voit en la 
Figure feptieme , de faire paffer l’auget de l’un à droite , & 
celui de l’autre à gauche du rameau. Je fis enfuite bourrer le 
tout, avec des gazons que les ouvriers fe donnoient de mains 
en mains , jufqu’à dix-huit pieds de l’entrée du rameau ; ce qui 
fit plus de quarante-huit pieds de bourrage , depuis le grand 
fourneau jufqu’au point où l’on devoir mettre le feu à la mine. 

Sur chacun des deux puits A , B , Figure feptieme , j'avois 


«n Fiance, autan; de brait que celles qu'il 
fit en 1740 , par ordre du Roi , fur la 
charge du canon 4 & il me fetnble voir 
l'émotion que cela aura ctufé parmi le, 
gens du métier; cependant les chofes étant 
par elles-mêmes , ce qu’elles font , ce ne 
fera pas les raifonnements des différents 
partis qui les feront pires ou meilleures. 
Oh fait quelles ont leur bon & leur mau- 
vais côté ; mais fi l'un prévaut de beau- 
coup fur l'autre, pourquoi voit-on des 
gens s'entêter fi fort de cet efprtt de parti 
;qui d'ordinaire fait un fi grand tort aux 
arts & aux fciences. On juge bien que 
ces choles-li ne font pas pratiquables en 
tout temps , en tous lieux & en toute 
occaûon ; mais peut- on disconvenir qu'il 


n’y en ait beaucoup , oh de telles mines 
bien appliquées ne faffent un tris-grand 
effet , & même , félon les circonstances , 
un effet décifif, comme nous l'avons vu 
au dernier fiege de S"*. J'ignore quelles 
ont été les railons pour & contre l'épreuve 
de M. de Belidor, parce que je fuis dans 
un coin de la terre oh elles ne peuvent 
guere parvenir à ma connoiSTance. Cepen- 
dant, comme partie intcrefTce, à caufe 
de l'épreuve que j'en ai tait , même dans 
le lêricux , j'ofe efpérer qu’il me fera per- 
mis d’en faire les applications, 6t d'en tirer 
toutes les conféquences que je pourrai. 
Qu’on me juge après cela comme l'on 
voudra , j'aurai au moins fait ce que 
j’ai dü faire. 
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fait mettre un couvercle chargé d’un pied & demi de terre. 
J’avais aufli fait de A en B , fur la petite galerie , un glacis de 
fes propres terres. 

L* minf Lorfque tout fut achevé , Sa Majefté vint voir jouer la mi- 
'de P Sa ne - Elle donna elle-même le lignai pour y mettre le feu ; ce 
Mijcfté. q u | p r oduifit une gerbe de terre & de pouflîere fort haute. 

L’entonnoir lé trouva dé foixante-fix pieds de diamètre liir dix- 
huit de profondeur , bien nettoyé , & fans aucun éboulis. Sa 
forme étoit précifémenr comme elle eil marquée au profil , Fi- 
gure onzième. La galerie a b, Figure douzième , fut crevée en- 
tièrement , & les chalfis des puits de chaque côté furent jettes 
de beaucoup hors de leur à- plomb. La galerie a e fut crevée 
fur la longueur f g , de foixante & quatorze pieds , & jufqu’à 
quarante-huit pieds du centre du fourneau. NB. Qu’elle étoit 
à peu-près de niveau avec le centre des poudres. La galerie b 
c fut crevée du côté de la maçonnerie , jufqu’en h , à quaran- 
te-deux pieds du centre du fourneau -, & des neuf pieds reliants 
depuis h jufqu’en b , il y en eut cinq ou fix jettes hors de leur 
à-plomb de plus de fix pouces. La rupture , du côté de l’en- 
cailTement , s’étendit jufqu’en i. Enfin , la galerie la plus baffe 
« f g fut crevée jufqu’à trente-huit pieds du centre des poudres , 

comme le profil , Figure onzième , le montre fort dillinélemenr. 

Après avoir ainfi fait jouer la grande mine , je fis mettre le 
feu à la petite , qui ne fit que fouffler dans le grand entonnoir , 
avec fi peu d’effet, que nous fûmes quelques moments en dou- 
te , fi elle avoir joué ou non. La raifon en elt fort naturelle. Il 
étoit relié fort peu de réfillance du côté de l’entonnoir , & la 
terre étoit déjà meurtrie par la compreflion de la grande mine, 
dif b P loh "de" Après des épreuves aulîi authentiques que celles de M. de Be- 

«omjireŒon i lifor & i es miennes , après m'être l’ervi avec allez de fuccès 

I attaque Jts 1 
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du globe de compreflion dans un fiege des plus critiques , où 
ne peut disconvenir des avantages qu’on auroit lieu de le pro- 
mettre d’une certaine quantité de poudre employée à cet ufage* 

Il n’cll queftion que de favoir comment & en quelle occafion 
il eft bon de s’en fervir. 

Ce n’eft guere que contre une Place contre-minée que l’on' 
employé les mines dans un fiege ; 6e c’eft particuliérement con- 
tre les galeries 8e les rameaux d’une telle Place que l’on doit 
faire ufage du globe de compreflion. Si les contre-mines s’éteii- 
doient fort loin en-avant de la crête du glacis , il faudroit fans 
doute plus de globes que fi elles n’alloient qu’à quelques toiles 
du chemin couvert, (t) Servons-nous pour exemple de la Figu- Planchi IV. 
re treizième. Le petit entonnoir C qui aura joué vers la tête 
des fapes , marquera diftin&emenr que les mines de la Place 
s’étendent jufqu’à vingt toifes de la crête du glacis ; ou bien on 
le fait fûrement d’ailleurs ; mais c’eft auffi tout ce que l’on fuir ', 
n’ayant aucune connoiffance de leur profondeur , ni de leur 
diftribution fous le glacis. Cela pofé, on fera en A , fous le pa- • 
rapet de la tranchée , une entrée pour un rameau jufqu’en B , 
à quinze ou feize pieds fous les terres du glacis. Si l’entonnoir 
C étoit affez grand pour s’y loger , le chemin pour arriver aux 
endroits preferits feroit à proportion plus court * & même pour 
être plus fûr de l'on fait , ne pourroit-on pas marcher par des 
chemins différents , & s’en tenir à celui qui meneroit le plutôt 
au but. 11 eft toujours avantageux, pour quelque mine que ce 
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(1) Les contre-mines de U plupart des 
Places de lF.iiropç ut vont guere a plus 
de dix toiles de la palifladc , à moins que 
ce ne fuient des ouvrages fait tout nou- 


vellement , comme ceux de la Mle-ctoix 
à Metz, 5 c quelques au-rcs for lefquclsjc 
me tais. Combien y en 1-1-1I quines'eten- 
dtnt que jufqu'it iept ou huit toifes. 
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Précautions 
à p rendre dans 
les Tranchées 
avant dé met- 
tre le tou à la 
mine. 
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foit , de faire un retour à l’extrémité du rameau ; Se dans ce 
cas-ci , la chambre qui tiendroit au retour devroit être d’une 
grandeur proportionnée à la quantité de poudre qui devroit 
y entrer. Qu’il y faille , par exemple , quatre mille cinq cents 
livres de poudre ; Tachant que foi Xante pieds font un pied cu- 
be , on divii'e quatre mille cinq cents par foixante , pour avoir 
foixante & quinze , donc la racine cubique eft à-peu-près de 
cinquante-un pouces pour chaque côté de la caiffe dans oeuvre , 
& cette caiffe fe fait de morceaux préparés , comme je l’ai dit 
précédemment. 

Au moment où l’on voudra mettre le feu à la mine , On fera 
retirer le monde des Tranchées les plus avancées, jufqu’àdeux 
cents ou trois cents pas en- arriéré ; car comme l’effet doit être 
prodigieux , il feroit à craindre que ceux qui en ftroient près 
11e s’en reffentiffent ; mais aufli lorfque la mine aura joué , on ra- 
mènera bien vite les troupes à leurs portes. Si,. comme je le 
fuppofe , la ligne de moindre réfiftance eft de quinze pieds, 
& la charge du fourneau à proportion , félon la formule ci-de- 
vant notée , on fera fur que les galeries 8e les rameaux de l’en- 
nemi feront crevés fous terre, à dix toiles aux environs, 8e que 
l’entonnoir aura quatre-vingt-dix pieds de cliametre. 

S’il fe trouvoit quelques mines chargées 8e bourrées à trente- 
cinq ou quarante pieds du fourneau , je conviens que l’affiégé 
pourroit toujours y mettre le feu ; mais quel autre effet cela 
produiroit-il que de fouffUr dans l’entonnoir, 8e de brûler quel- 
ques malheureux qui fe trouveroient précifément fur la mine? 

Le globe fuppolé , comme je viens de le dire , fous une li- 
gne de quinze pieds 8e dans un bon terrein , toute mine Sc ga- 
lerie de niveau, ou à-peu-près de niveau avec le centre des pou- 
dres du grand fourneau , doivent néceffairemcnt être découvertes 
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à la diffance de vingt-cinq ou trente pieds ; ce qui fait que l'on 
n’auroit rien à craindre à cette diffance : favoir même fi le feu 
ne prendroit pas en même- temps aux mines qui avoifineroient 
de trop près. 

Peut-être fe trouvera-t-il quelques bouts de galeries ou de 
rameaux crevés qui donneront la facilité de fouiller , pour s’em- 
parer du refte , & s’en fervir en gnife de tranchée i ce qui eft 
d’une très-grande conféquencc pour le progrès des attaqués ainfi 
que nous l’avons vu auparavant. 

Que s’il ne fe trouvoit , dans l’entonnoir B , aucun veffige des 
contre-mines de la Place , de ce même entonnoir , après y avoir 
fait les logements & banquettes néceffaires , on perceroit un 
nouveau rameau le plus avancé fous le chemin couvert qu’il fe- 
roit poflibie , la chambre de mines toujours à quinze pieds de 
moindre réfiffance. Alors l’effet de cette fécondé mine s’éten- 
droit julques aux ouvrages à portée d’être atteints par les rayons 
du globe , comme ici jufqn a la lunette E , ou autre à-peu-près 
pareille , fléchés , retranchements , envelopes , redoutes , tra- 
verfes, &c. 

Dan: le ca i où le chemin couvert feroit étroit , de maniéré 
que la compreflïon pût atteindre au mur de la contrefcarpe , 
elle le renvetferoit immanquablement dans le foffé; par où 
l’on voit combien des attaques de cette nature épargneroient d’ac- 
tions fanguinaires auxquelles on feroit obligé d’en venir pour 
fe rendre maure , comme on a fait jufqu’ici , des chemins cou- 
verts & des ouvrages quelconques qui fe font trouvés dans 
leur terre- plein. 

Peut-être ne fera-t-il pas aifé de placer le fourneau précifé- 
ment à l’endroit propre à l’effet que l’on en attend ; mais que 
ce foit un peu plus à droite ou un peu plus à gauche de la 
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capitale,, pourvu que l’on ne commence pas de trop loin, cela' 
revient prelqu’au même , puifqu’on dirige les approches en 
conférence. Que ce foit pour quatre cents cinquante livres de 
poudre ou feulement pour cent livres , les dimenfions du ra- 
meau & de fon retour font toujours les mêmes ; il n’y a que la 
chambre qui doit être plus grande à proportion de la quantité 
de poudre qui doit y entrer. Pour le bourrage d’une telle mine , 
on doit le faire à raifon de la charge du fourneau & de fa li- 
gne de moindre réfiffance (i). Il n’til pas douteux qu’il ne faille 
pour cela du temps, & qu’il n’y ait du rifque; mais auffi quelle 
compavaifon y a-t-il à faire entre des effets aufli prodigieux que 
le font ceux d’une telle mine , & ce que l’on a à craindre des 
contre-mines ordinaires d’une Place. J’en fais juges les plus ex- 
périmentés dans le métier , pour peu qu’ils ayent de connoiffance 
de la mine dont il eft ici queftion. 

La Figure t } c . & fon profil font voir la maniéré dont la lu- 
nette E a dû être ouverte par le fécond globe D. Il en fera de 
même de tour autre ouvrage pour peu que la compreffion puiffe 
y atteindre. 

Après avoir enlevé le chemin couvert &: renverfé la contrcf- 
fc rendre mai- carpe dans le foffé par le moyen du globe de ‘compreffion ou 
pés'dè U* Pin- autrement, il faut aller encore plus loin. On a devant foi une 
c ’ P" r le , enveloppe , 

siioven du . • 1 1 

globe de coin- ■ 11 " ' " *■ * 

p edi on. 


Maniéré de 


(i) Je voudrais qu'on éprouvât de ne 
bourrer, dans une galerie de fojaanre pieds, 
que vingt pieds, & cela de maniéré que 
le bourrage finit à l'entrée de 1a gilérie , 
pour avoir quarante pieds devuiJe jus- 
qu'au grand fourneau. Je préfume qu'iii- 
dépendamment d; la torrprcülon , il 


s’enfriivroit l’enlevement des terres au 
moins de toute la partie vuide de la ga- 
lerie ou du rameau , ce qui ferait une 
très bonne communication. Qu’il y aurait 
de belles épreuves à faire U-delTus , pour 
peu qu'un grand Prince voulut s'y prêter 
8c en faire la dépenfe. 


*• Diqitizéq by.Coogle 
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enveloppe , une contre-garde qui couvrent une demi-lune ou un 
baftion. Voyez la Figure première de la Planche V. Je ne parle Pcanch* V» 
point ici de paflage de fofle , & je n’ai aucun égard à ce qu’il 
Toit fec ou plein d’eau ; mais je paflfe tout de fuite au logement 
fur la brèche , de quelque maniéré que ce foit , pour y atta- 
cher le Mineur , qui s’enfonce dans la malfe de l’ouvrage à pro- 
portion de fa grandeur & de fon épaifieur. 

La contre-garde que je donne ici pour exemple, n’a pas beau- 
coup de largeur, ainfi il ne fera pas befoin de s’enfoncer ex- 
trêmement dans les terres. Qu'on y faffe un rameau de vingt- 
quatre pieds avec un petit retour & une chambre affez grande 
pour contenir la poudre que l’on y veut mettre , c’eft bien tout 
ce qu’il faut. Enfuite , avec une charge proportionnée à la mafle 
que l’on veut enlever en tout fens , on ouvrira l’ouvrage par le 
milieu , de part en part , comme il fe voit en la Figure. Pour peu 
que le fourneau approche du niveau du fond du fofle , il n’eft 
pas douteux que la partie où il fe trouve placé ne foit enlevée 
jufqu au fondement : ainfl la même batterie de brèche qui au’ 
roit fervi pour la contre-garde ferviroit tout de fuite pour bat- 
tre la partie du baftion. Le paflage de la contre-garde à la brèche 
du baftion fe fera à la maniéré ordinaire, (t) 

* 


(1) On peut , à l’aide des Figures , fe 
repréfenter une batterie fur la crête du 
glacis, pour faire brèche à une contte- 
garde de peu d’épaifieur. Qu'on fe repré- 
fente après cela , unp excavation faite de 
part en part dans cette même contre-gar- 
de , par le globe de compreftion , de ma- 
niéré qu'une partie de la face du baftion 
foit tout-i-fait découverte, on jugera fans 

Tome II. 


difficulté , qu'avec cette même batterie , on 
peut battre d'abord le baftion en brèche- 
Le paftage fe trouve déjà lait au travers de 
la contre-garde -, & quand bien meme il 
y auroit encore quelque chofe à déblayer, 
je ne vois point d'endroit dans toute l'at- 
taque oit l'ouvrier foit plus en fureté pour 
travailler. 

N 
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Ciî d’un Ca- 
valier fur un 
baftion à en- 
lever. 


Manière de 
détruire le 


Suppofons le cas d’un baftion où il y auroit un Cavalier dont 
il feroit difficile & peut-être dangereux de fe rendre maître , 
même après avoir occupé la brèche. Le partage du forte fait , 
ainrt que le logement fur cette brèche, à la maniéré ordinaire,, 
on s’enfonce dans les terres , autant qu'il faut, pour enlever le 
Cavalier, & faire dans la marte de l’ouvrage une ouverture pro- 
digieufe ; après quoi , je ne crois pas que ceux de la Place pen* 
fent encore à fe défendre. Dans cet exemple , pour enlever le 
Cavalier & faire l’ouverture que je viens de dire, il n’eft quef- 
tion que de marcher une quarantaine de pieds en rameau , de 
charger & de bourrer la mine pour l’effet que l’on veut qu’elle 
farte. 

Je rapporte peu d’exemples de l’ufage qu’on peut faire du glo- 
be de compreffion , mon deffein étant d’en faire des applications 
particulières lorfque je continuerai de traiter de l’attaque & de la 
défenfe de* Places. En attendant , chacun peut l’appliquer aux 
Places qu’il voudra de fa connoiffance. 

L’avantage effentiel de cette maniéré de miner étant de n’a- 
voir befoin que de douze ou quinze pieds de terre , pour détruire 
tout ce qui peut fe rencontrer à quarante-huit ou cinquante pieds 
aux environs , tant au-deffus qu’au-deffous , je ne vois pas de 
raifon à fe refufer à un bien auffi marqué. On peut s’en fervir 
dans un terrein bas comme dans un terrein haut. Même où il 
n’y auroit que cinq ou fix pieds de terre , on peut compter fur 
un effet à proportion de la charge du fourneau. Je voudrois là- 
deflùs quelques épreuves qui déterminaffent le fond qu’il y au- 
roit à faire fur toutes ces chofes-là. 

Je reviens encore une fois aux contre-mines de M. de Va- 


dé^VaUerc par liere , pour dire que, fi l’on n’avoit à faire qu’à de tels ouvra- 
g'obeXcon£ g es > comme ils ne s’étendent guere qu’à trente pieds de la crête 

pietlion. 
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du glacis , un globe placé convenablement , & chargé d’une quan- 
tité de poudre fuffifante , enleveroit d’un feul coup , quinze ou dix- 
huit fourneaux mêlés de fes trois étages. Voici comment. Sachant 
l’emplacement & la difpofition de fes fourneaux , dès qu’on fe- 
roit arrivé avec les tranchées ou les fapes , à environ foixante 
pieds de la crête du glacis, on attacheroit le Mineur pour y 
faire un puits de feize ou vingt pieds- de profondeur; & du fond 
de ce puits , l’on marcheroit avec un rameau quelconque , pour 
lâcher de gagner le deffous des fourneaux du plus bas étage. 
Voyez , en fuivant la pente du glacis marquée dans la Figure 
10 e . de k Planche I, le puits A B de feize pieds de profon- 
deur, & à dix toifes de la crête du glacis. Le rameau B C , de vingt 
pieds de longueur , va un peu en delcendant , pour gagner 
d’autant le deffous du fourneau L. Par - là le fourneau de la 
grande mine C , fe trouve à vingt- fix pieds fous les terres du 
glacis , & cinq ou fix pieds plus bas que le fourneau de con- 
tre-mine du plus bas étage. 

Suivant la formule , à raifon de vingt-fix pieds de moindre ré- 
fiftance, ce feroit , pour le plus grand effet que l’on voudroit 
que la mine fît, une charge de fept mille huit cents livres de 
poudre qu’il y faudroit , quoiqu’on pût très-bien réduire cette 
charge à une moindre quantité , & en venir pourtant à un effet 
réduit à telle projxirtion que l’on voudroit. Par exemple , Je 
fourneau du globe étant , comme nous le fuppofoos, à vingt-fix 
ou vingt-huit pieds de profondeur fous terre, pour ce que l’on 
prétendroit d’une telle mine, il ne feroit pas abfolument nécef- 
faire que la compreflion s’étendit jufqu’au quadruple de la ligne 
de moindre réfilhnee , ni que l’entonnoir fut fextuple de cette 
ligne; mais il faudroit plutôt calculer Sf dire: je veux être fûrde 
l’effet de la mine jufqu’à cinquante ou foixante pieds tout à l’en- 

N q 


Planche f. 
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tour , tant en-deffus qu’en-deffous ; mais pour ceia , je n’ai be- 
foin de fuivre la formule qu’à raifon de douze ou quinze pieds 
de réfiftance ; ce qui réduira la charge de mon fourneau à trois 
mille fix cents ou à quatre mille cinq cents livres ; le tout à pro- 
portion de ce que je veux diminuer l’effet entier du globe. Par 
là je fuis fur de l’effet jufqu’à cinquante ou foixante pieds en 
tous fens, & j’aurai un entonnoir depuis foixante & douze juf- 
qu’à quatre-vingts- dix pieds de diamètre; ce qui eft plus que 
fuffifant dans le cas dont il eft ici queftion. De cette maniéré , 
en épargnant plus de la moitié de la poudre qu’il me faudroit , 
félon la formule, je remplirai mon objet, & même j’irai, au- 
tant que je voudrai , au-delà. Je puis m’approfondir autant que 
je le juge à propos , pour gagner le deffous des contre- mines , 
fans que pour cela je fois obligé de charger mon fourneau d’une 
quantité immenfe de poudre, m’étant libre, comme je viens de 
le dire , d’augmenter & de diminuer ta charge à proportion de 
l’effet que je voudrois que la mine fît. 

L’ouvrage d’un puits de feize pieds de profondeur , & d’un 
rameau long de vingt ou de vingt-cinq pieds , ne font pas non 
plus des chofes fi exceffives. Même , au-lieu de puits , on pour- 
roit defcendre par une galerie qui auroit fon entrée fous le pa- 
rapet de la Tranchée , jufqu’au point où l’on voudroit établir le K 
fourneau du globe ; ce qui fe feroit à quatre-vingts pieds de la 
crête du glacis, au-lieu de foixante , comme je l’ai dit plus 
haut. Tout cela fe démontre parfaitement , à l’aide des Figures. 

Selon le fyftême de M. de Valiere , les fourneaux les plus 
près de la Place doivent jouer les premiers; il eft donc pro- 
bable qu’on ne fera pas inquiété dans la conftruélion des puits 
ou des galeries quelconques ; & l’on eft fur que la mine étant 
faite & chargée convenablement, elle enlevera d’un feul coup, 
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non-feulement tous les fourneaux à une certaine diftance aux en- 
virons , mais auffi la plupart des galeries & des rameaux aux- 
quels le rayon du globe pourra atteindre feront crevées à ne 
pouvoir plus s’en fervir. 

Au refte , chacun peut fe faire là-deflus tels plans 8c profils 
qu’il voudra en grand , pour y ajufter toutes les mefures que cette 
expofition courte 8c fimple lui aura fait naître : même on pour- 
ront en faire des reliefs. Quant à moi, je n’avance rien qui 
ne foit prouvé 8c fondé fur des principes inconteffables , fur 
des faits. 

Quelqu’un me dira peut-être que c’eft le moyen de ruiner 
le projet que j’ai fait moi-même } ce qui eft vrai : car fi l’on n’em- 
pêche pas letabliffement du globe , il n’eft guere poffible d’en 
empêcher l’effet. 

J’ai dit que fous une ligne de moindre réfiftance de vingt-fix 
ou de vingt - huit pieds , fi je mets la charge que prefcrit la for- 
mule , à raifon de douze ou quinze pieds , cela feroit un enton- 
noir fextuple defdits douze ou quinze pieds ; ce dont pourtant 
je ne fuis pas tout-à-fait ffir , comme je le fuis du quadruple , 
par rapport à la rupture des fouterreins aux environs. Ce font 
ici des cas où il faudroit de bonnes épreuves , 8c des épreuves 
/ou vent repétées. 

Il me fembie entendre les obje&ions que l’on va me faire de 
tout côté , fur la quantité de poudre qu’exigent de telles mines , 
quelque diminuée que je veuille la fuppofer, (i) La difficulté de 


(i) Dans un fiegt comme celui de 
S***., où il a fallu huit mille quintaux de 
poudre , il y en a eu environ cent & foi. 


Xante ponr 1er miner , & ce font les mince 
feuler qui en ont affûté le fuccil. 
Malitrt À Rtfltxion, 
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porter cette poudre, par les Tranchées, jufqu’au fond du ra- 
meau , les accidents qui peuvent lui arriver à chaque inftant. Après 
cela, s’il fe trouve des mines chargées & bourrées, cela n’em- 
pêchera pas d’y mettre le feu , comme- l’épreuve l’a fait voir. 
C’eft d’ailleurs un ouvrage capital , & qui doit décider ; ainfî 
on ne peut charger une mine pareille qu’on ne foit fort avant 
dans les terres : car on ne peut pas fe propofer de faire jouer au- 
tant de globes que de mines ordinaires. Si le fourneau fe trouve 
à même hauteur que la galerie de contre-mines , & fi cette gale- 
rie ne préfente qu’un bout de quelqu’un de fes rameaux , peut- 
être déjà chargé , la compreffion n’ayant pas alors beaucoup de 
prife , qui fait fi fon effet ira fort loin ? Le rayon qui ne touche 
qa’obliquement le côté du fouterrein ne lui fait pas non plus un 
dommage à proportion aufii grand que s’il le touchoit perpendi- 
culairement. Enfin , les contre-mines de la Place feront leur effet 
de tout côté fur le travail du Mineur. Celui-ci a beau faire , il 
ne peut guere empêcher qu’il ne foit entendu. Un ennemi un 
peu -vigilant le préviendra en faifant jouer, devant ou à côté de 
lur, un.petit fourneau qui détruira l’ouvrage commencé, & peut- 
être l’étouffera dans fon rameau. 

Suppofons, diront encore les Anti-globiftes , (j’appelle ainfi 
cèux qui ne font pas partifans du globe) que l’aifiégeant foit 
parvenu à faire un très-grand entonnoir , & à crever quelques 
fouterrcins aux environs ; croit-il pouvoir s’y loger bien fure- 
ment , tandis qu’il peut y avoir quelques fourneaux capables de 
faire fauter fon logement & de ruiner l’ouvrage qu’il auroit com- 
mencé dans le deffein d’aller plus loin ? Dans les mines ordinaires 
d’un fiege , dès que l’on s’eft enfoncé de quelques pieds dans les 
terres ,& que Ton entend près de foi le Contre-mineur, on fait 
bien vite jouer lamine de peur d’être prévenu. 11 n’en eft pas 
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de même du globe de compreffion , à caufe du temps qu’il de- 
mande pour fa charge & Ton bourrage , & qu’il faut déjà être 
à une certâine profondeur dans les terres pour en faire ufage. 

Enfin; le réfultat des obje&ions fera vraifemblablement que tout 
cela peut être bon pour des épreuves en temps de paix , & quil 
faut être bien hardi pour l’entreprendre férieufement. il eft vrai 
qu’il y a du rifque & des difficultés à le faire pour la première 
fois ; mais après l’avoir fait quatre fois de fuite dans un même 
fiege , je crois qu’il m’eft permis d’en juger. Le rameau fe fait , 
comme pour les mines ordinaires. Pour peu qu’on s’élargifle à 
l’extrémité , ou que l’on prenne fur le côté par un petit retour , 
on a la chambre faite, (i) Si c’eft dans un terrein fec , on n’a 
pas befoin de caifie ; on peut arranger à l’extrémité du rameau 
ou de fon retour , les facs à terre , remplis de poudre , à-peu- 
près comme fi l’on mettoit des gazons l’un fur l’autre pour bour- 
rer la mine ; ce qui demanderoit alors beaucoup moins de temps 
& de fujétion. (i) 

Qu’il y ait d’ailleurs de la peine & du danger , c’eft le fort 
de la guerre , des fieges. (j) 


(i) Qu'importe que la chambre foit 
oblongueou quarrée, ce n’eft pas un pied 
de plut en longueur eu en largeur qui 
peut changer ou altérer l'effet prodigieux 
d’une fi grande quantité de poudre. J’ai 
mis une fois, au bout d'un rameau , une 
caille oblongue de toute fa hauteur St lar- 
geur , fans beaucoup de difficulté, & l'effet 
de la mine s'en eft enfuiri comme je m’y 
étois attendu. 

(a) Je parle ici de chofes faites dans le 
férieux , où ( de quatre fourneaux , il y 


en a eu deux chargés iàns caille aucune, 
St qui ont pourtant eu le meilleur effet 
qu'on pouvoir en attendre. Il faut feu- 
lement avoir attention à faire obfcrver 
le plus grand ordre dans le tranlport de» 
poudres ; la fauciffe fe met dans l'augct , 
St le bout de celui-ci dans le milieu de* 
facs à poudre. Tout cela fe fait tris-vîte , 
St par-là on gagne un temps conGdérablc 
St fort précieux. 

(3) II y a toajours, quand il s'agit 
d’en venir au fait , beaucoup plu* à crain- 
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Pour la charge des mines ordinaires, on peut, fi l’on veut,’ 
s’en tenir aux Tables inférées ci-après , jufqu’à ce qu’on foit fûr 
d’en avoir de meilleures. Comme il femble que , jufqu’ici , l’on 
n’ait été qu’en tâtonnant dans ces chofes-là , je voudrois qu’il 
fut poffible d’avoir au moins quelques réglés fixes auxquelles 
on dût déférer. 

M. le Maréchal de Vauban a fuppofé , pour fes calculs , que 
l’excavation d’une mine formoit un cône parfait dans les ter- 
res; (1) tandis que M. de Valiere en a fait un conoide parabo- 
lique. (a) M. de Belidor nous a dit enfuite que ce n’étoit ni 

l’un 


dre pour la nouveauté que pour les cho- 
fcs d’ufage ordinaire. Si pour celui - ci 
il y a des occaftons & des endroits où T on 
doit trembler , il faut être bien hardi 
pour entreprendre l'autre. La condition 
d'un Artifte étant d’etre jugé félon l'évé- 
nement , par des gens qui fouvent n'ont 
point d'art , St qui pourtant font les plus 
forts , parce qu’ils font en plus grand 
nombre. ^ 

Maiiert à rcjltxion. 

(l) Voici ce que j’ai lu dans une lettre 
de M le Maréciial de Vauban. 

» Je vous dirai donc que l’expérience a 
» fait voir , que rainant fous un glacis, 
une once de poudre cnleve un pied 
» cube de terre ; ce qui revient pour dix 
» pieds d'épaitleur ou hauteur de terre à 
» foixante & quinze livres ou environ. On 
» a cependant réglé par fur abondance, 
» de mettre pour dix pieds d'épaifleur ou 
» hauteur de terre quatre-vingts St fut li- 
» vres, qui eli une once St un feptieme 


» pour chaque pied cube que la mine en- 
» leve. Pour vingt pieds d'cpaiffeur ou 
» hauteur de terre, fix cents livres ; pour 
» quarante pieds , quatre mille huit cents 
» livres ; 8t ainft durefle à proportion de 
i> fon effet , qui efl toujours un cône par. 
» fait , ayant la bafe double de fa hau- 
» teur. Ainft connoiflànt la hauteur, on 
» peut connoitre 1a folidité du cône , 6c 
» mettre autant de fois une once St un 
» feptieme do poudre qu’il y a de pieds 
» cubes dans la folidité dudit cône , &c. 

( 1 ) M. de Valiere dit, dans fa DifTerta- 
tion lut les contre-mines : » L’excavation 
n ou l’ouverture que produit l’effet d'un 
» fourneau dans les terres , efl un conoide 
» patabolique , auquel on donne le nom 
» d'entonnoir dans la pratique. ” 11 ex- 
plique enfuite la maniéré de calculer , 
pour trouver la folidité des terres qui , 
par leur enlevement, forment cette exca- 
vation ; St c'cft, fans doute, fur ce fonde- 
ment qu’il a conflruit fa Table telle qu’on 
la verra ci-après. 
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l’un ni l’autre, mais que l’excavation d’une mine reflembloit, à 
peu- près, à un chaudron ; en quoi je juge qu’il a eu raifon. Lorf- 
que je fis l’épreuve du globe de compreflion à Potfdam , je re- 
marquai que l’entonnoir étoit un peu applati dans le fond , comme 
il fe voit dans la Figure n e . J’ai obfervé la même chofe dans rwceizIVC. 
tous les entonnoirs de mines que j’ai vu. 

Je ne fais fi M. de Belidor nous a laifle quelques formules 
plus lûres que celles que nous avons. Suivant ce qu’il a propofé 
dans fon Cours de Mathématiques , il a dû faire des épreuves con- 
cernant la quantité de poudre qu’il faudroit pour détacher les 
terres , comme aufli pour les enlever. Je ne doute point qu’ayant 
eu les occations d’en faire beaucoup dans fes écoles , il n’ait 
bien fu lui-même à quoi s’en tenir -, mais je ne lâche pas qu’il 
ait fait part au Public de fes découvertes. 
r J’ai parlé au commencement , Page 41 , d’une formule 
aflez fimple pour trouver à-peu-près la charge des mines ; 
j’infere après ceci les Tables que j’ai calculées à ce fujet $ j’in- 
fere aufli celles de M. Valiere , dont on fera l’ufage que l’on 
.voudra. (1) , 


(1) Je n’ai pa> jugé à propos de rapporter ici les Tables de M. de Vauban , puil qu'on 
les t sauve par- tout. 
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Raiion du Ces Tables font calculées , en quelque façon , d’après celles 

calcul de ce* . . T , . ri L, . 

Tables. de M. Vauban , quoique par une formule un peu differente de 
la Tienne. Soit défaut d’impreffion ou autre , il fe trouve dans 
les articles desTables de M. Vauban, des différences qui ne m’ayant 
point du tout fatisfait , m’ont engagé à faire celles-ci , tant pour 
les mefures de France , que pour celles d’Allemagne. Il con- 
vient d’ailleurs d’avoir quelques égards aux mefures du pays où 
l’on eft. Comme l’excavation que fait une mine n’eft ni un cône 
renverfé , ni tout-à-fait un paraboloïde , mais plutôt quelque 
chofe d’approchant du dernier, j’ai jugé qu’en calculant le fo- 
lide d’un cône renverfé , dont la bafe eft double de la hauteur , 
& qu’en y ajoutant un feptieme de la fomme , j’aurois , à très- 
peu de chofes près , le folide des terres qu’une mine enleve : 
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du moins cela fe rapporte-t-il aflez avec tout ce qui en a été dit 
jufqu’ici. J’admets comme M. de Vauban , quatorze livres de 
poudre pour deux cents feize pieds cubes de terre ordinaire; 
dix-fept livres pour le fable fort ; dix-huit livres pour la terre 
mêlée; dix-neuf livres pour l’argille & le tuf; enfin, vingt- 
deux livres pour la terre grafle mêlée de cailloux. Le tout fondé 
fur la différence des terres & de leur pe&nteur. Selon les épreu- 
ves qui en ont été faites , un pied cube de terre ordinaire pefe 
cent &: une livres ; le pieds cube de fable fort pefe cent vingt- 
fix livres ; le pied cube de terre mêlée pefe cent trente-trois 
livres; celui d’argille & de tuf pefe cent trente- neuf livres; 
enfin , celui de terre grafle mêlée de pierres & cailloux pefe 
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cent foixante livres. Par confisquent , une toife cube de terre 
ordinaire doit pefer vingt-un mille huit cents feize livres; une 
toife cube de fable fort, vingt- fept mille deux cents feize livres; 
une toife cube de terre mêlée, vingt-huit mille fept cents vingt- 
huit livres; une toife cube de terre d’argille & de tuf, trente 
mille vingt-quatre livres; & une toife cube de terre graffe mê- 
lée de pierrailles & de cailloux , pefera trente-quatre mille cinq 
cents foixante livres. Ce qui fait une différence du premier au 
fécond, de cinq mille quatre cents livres; du fécond au troifie- 
tne , de mille cinq cents douze livres; du troifïeme au quatriè- 
me, de mille deux cents quatre-vingts feize livres; enfin^ du 
quatrième au cinquième, de quatre mille cinq cents trente-fix livres. 
Comme ce font des épreuves très-aifées à faire , puifqu’il ne s’a- 
git que de pefer un pied cube de chaque forte , je les crois 
vraies , peut-être à quelques petites chofes près , qui ne feront 
dans la pratique d’aucune confcquence. 

Pour ce qui eft des mefures du Rhin , j’ai fait mon calcul à 
raifon de la différence de vingt-neuf à trente : c’eft-à-dire à rai- 
fon de ce que vingt-neuf pieds de France font trente pieds du 
Rhin , ou réciproquement. 

Enfui , comme je ne peux pas affurer par moi-même la quan- 
tité précife de poudre qu’il faut dans une mine , n’ayant encore 
fait aucune épreuve pour cela , on fe réglera fur ce qui eft déjà 
reçu à ce fujet. Je fais très-bien qu’en cela un homme du métier 
chargé de la dire&iot:- des mines , doit mettre quelque chofe 
du fien , foit pour augmenter , foit pour diminuer les charges ; 
mais , en tout cas , les Tables peuvent toujours lui fervir , ne 
fut-ce que pour avoir quelques réglés fixes auxquelles il pût fe 
conformer , tant pour l’addition que pour la diminution qu’il y 
voudroit faire. 
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M. de Valiere ne femble faire , dans fa Table inférée ci-après , 
aucune diftin&ion des différentes fortes de terre dans Iefquelles 
on eff fouvent obligé de miner ; ce qui me fait conje&urer 
qu’il n’a eu en vue que la terre la plus commune. 
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De M. de Valiere pour la charge des mines. 
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Cl) Suivant l’extrait noté ci-devant, 
d'une lettre de M. de Vauban , on voit 
que la différence entre 1rs articles marqués 
dinr cette lettre & les correfpondants 
dans la Table ci - deffus , eff à peu prés 
d'un quart à ajouter aux fommes des 
premiers , lorfqu’on a paffé dix pieds. Se- 
lon M. de Vauban , pour dix pieds de 
moindre rcfiftance , il faut quatre-vingts- 
fix livres de poudre: félon M. de Va- 
liere , il en faut quatre - vingts . treiie li- 
vres. Selon M. de Vauban , vingt pieds 
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de moindre réfîtlance demandent fix cents 
livres ; félon M. de Valiere , fept cents 
& cinquante livres ; félon le premier , 
pour trente pieds , il faut deux mille li- 
vres ; félon le fécond , pour trente pieds 
deux mille cinq cents & trente livres. En- 
fin , l’un pour quarante pieds veut quatre 
mille huit cents livres, & l’autre fix mille 
livres. Ceci , au refie , n’efl qu’une fuite 
d'une de fes lettres : car , félon fes Tables 
inférées dans pluficurs Livres de l'Attaque 
& de la Défenfe des Places, il n’en eff pas 
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Des mines Je parlerai le plus fuccinélement qu’il me fera poffible , des 
part & dnï conrrc-mines dans l’épaifleur des terres d’un rempart & dans 
la maçonna- | a maçonnerie. Qu’on mine fous un rempart ou dans les terres 
d’un glacis , c'eft bien à peu près la même chofe , eu égard à 
la mine : toute la différence eft , qu’il y aura vraifemblablement 
plus d’ouvrage & de difficulté à percer dans la maçonnerie , & 
qu’il y faudra plus de poudre, (t) 

Suppofons qu’il faille miner dans l’épaiffeur de quelques gros 
corps de maçonnerie , comme dans les piles d’un pont de pierre 
que l’on voudroit faire fauter : fachant leur hauteur , longueur 
& largeur , on y perce une galerie , avec un ou deux retours , 

faifant 






RK? 




tout -à -fait de meme. Ce qu'il y a de 
meilleur dans lefdites Tables , eft la dif- 
tinélion qu'il a faite des différentes fortes 
de terre pour montrer leur rapport avec 
la quantité de poudre que chacune d'elles 
exige. 

(t) M.dcVauban, dans la même let- 
tre dont j’ai mis ci-devant un Extrait en 
note an fujet de la poudre qu'il faut 
pour des mines qui n’ont que de la terre 
à enlever, dit, par rappoÿ à la maçonne- 
rie : » Mon fentiment eft de donner pour 
» dix pieds d'épaifteur , cent livres ; pour 
» vingt pieds, huit cents livres; pour qua- 
n rante-fix, mille quatre cents livres ; cela 
» étant le moins qu'on puifle en mettre ; 
» & même il en faudrait davantage, fi 
» la poudre étoit logée plus bas que le 
» fond du fofîé : car en ce cas, vous ju- 
» gei bien que le rex-de-chauffée arebou- 
» teroit davantage contre la mine ;& en 
» ce cas , il faudrait mettre cent & cin- 


» quante livres pour dix pieds d’épaif- 
» feur , & mille deux cents livres pour 
» vingt pieds. Si vous faites votre mine 
« pris d’un angle rentrant , il fauty avoir 
» égard ; voill l'efTentiel : car pour le 
» logement de votre poudre, qu'il foit 
» quarré ou rond , cela n’eft point de 
n conféquence , finon qu’il faut établir !e- 
» dit logement plus bas que la galerie de 
» contre - mines de la hauteur de la 
» poudre qui fera dans icelui ; ce qui fait 
n que l’auget qui eft au fond portera dan* 
» le milieu. ” 

Suivant cette note , il me femb'c que 
ce n’eft que pareftime que M. de Vauban 
détermine généralement la quantité de 
poudre qu’il faut pour la charge des mi- 
nes dans la maçonnerie , & qu'ainfi il eft 
libre à tout Ingénieur & bon Mineur de 
faire aufti leur eftime, & de régler la 
charge de leurs fourneaux félon les eu 
où <ls ie trouvent. 
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faifant en forte que les chambres fe trouvent précifément dans 
la ligne du milieu , & à une diftance , l’une de l’autre , propor- 
tionnée à leurs lignes de moindre réfiftance. Si l’on veut miner 
deux piles en même-temps , on fait les entrées , l’une vis-à-vis 
de l’autre , & l’on mefure exaftement les diftances , pour mettre 
d’un feul foyer , le feu aux fourneaux des deux piles , qui , de 
cette façon , doivent enlever trois arches du pont, (i) On en 
enlevera de cette maniéré autant que l’on voudra. Que fi les pi- 
les , à caufe de leur longueur , demandent chacune plus d’une 


(i) Voyez ce qui eft rapporté dans le fé- 
cond Tome de l'Attaque & de la Dcfenfe 
des Places, foi-difant par M. de Vau- 
ban. Il y eft parlé de la démolition du 
pont d'Huy. On y peut voir auflî beau- 
coup d'épreuves fur les mines 6 1 les diffé- 
rentes maniérés dont on s’y eft pris pour 
démolir quantité d'ouvrages anciens & 
modernes , la plupart en maçonnerie , 
comme des tours , des magasins , des 
puits ce qui peutfervir d'inftruétion 
à ceux qui fe trouveront dans le cas d’en 
faire ufage. Même on peut voir tous ces 
faits dans plufieurs Livres qui fe (ont répé- 
té les uns d’après les autres , & dont je n’ai 
pas jugé devoir être l’écho. Il eft bien na- 
turel de chercher, autant qu’il eft pollible, 
le defTous des ouvrages qu’on veut démo- 
lir radicalement , de fe donner de la ré- 
fiftaoce , à proportion de l'effet qu'on veut 
que la mine faffe, de fe jetter «Tun côté 
plutôt que d'un autre , fi la chofe & la 
saifon le demandent. Sans doute , qu’avec 
de la poudre, on enlevera de la terre & des 

Tome II, 


pierres ; ma'» pour enlever telle ntaffe de 
terre ou de maçonnerie, pour faire tel ef- 
fet à telle & telle diftance , combien faut- 
il eaaftemem de poudre ? voilà l'état de 
queftion. L'air entre - t- il pour quelqne 
chofe dans l’effet de la mine ? n’y entre- 
t-il pour rien ? ou pour combien y en- 
tre-t-il ? s’il y entre pour peu ou pour 
beaucoup, pourquoi a-t-on fi fort né- 
gligé de s'en éclaircir ? Il me fcmble que 
la chofe en méritoit bien la peine. 

lime refte à conclure de tout ce qui s’eft 
fait jufqu'ici concernant les mines , qu’un 
homme entendu peut s'en fervir comme 
de guide, &non comme d’un maitre à qui 
il doive obéir aveuglement. Il verra ce 
qu'il y a de meilleur, {i il en ufera , faufà 
y ajouter ou diminuer ce qu'il jugera à 
propos. S'il change les choies en tout 
ou en partie , ce n’eft vraifemblablement 
que pour les amener par les voies les 
plus courtes, les plus Amples, & en mê- 
me-temps les plus lûtes , au but qu'il s'eft 
propofé. 

P 
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ouverture dans leur épaiffeur , on les y fera à proportion de ce 
qu’il en fera befoin. 

Pour ce qui eft de miner dans la maçonnerie d’un rempart ; 
ou bien l’on veut établir le fourneau dans l’épaiiTeur de la mu- 
raille, dans celle de quelqu’un de fes contre- forts ; ou bien l’on 
fe propofe de mettre Amplement la poudre dans les terres qui 
font derrière. Pour un fourneau dans la maçonnerie , on doit 
naturellement fuppofer un mur affez fort pour fournir une ligne 
de réfiftancc convenable, (i) On doit aufli avoir attention à l’ob- 
jet d’une telle mine. 

Si c’efl: une mine de l’afliégsant, pour faire brecheau rempart 
il importe peu qu’elle foit dans la maçonnerie ou dans les ter- 
res , pourvu qu’il y ait affez de réiîffance pour faire l’effet 
déliré. 

Si c’efl pour resverfer & démanteler un ouvrage , il faut per- 
cer du fond du foffé plufieurs rameaux d’une certaine longueur, 
avec quelques pieds de retour. Cela fait, on charge & on bourre 
les mines à la maniéré ordinaire. Si c’eft dans la maçonnerie , 
on fait en forte que le bourrage ait plus de confiftance que dans 
la terre. 

Mais s’il ne s’agit que d’un rempart ordinaire avec des terres 
derrière la maçonnerie & au-deffus , on ne fait que percer le 


(i) En ce eu , il faut que ce Toit une 
maçonnerie ttès-confidérable , avec des 
contre-forts tels qu’autre fois nos pères 
les ont faits, & comme on en voit encore 
dans la plupart des vieilles Places, qui 
n’en font pas plus mauvaifes pour cela. 

Planche V. Peut-être la muraille fervira-t-elle elle- 
même de pied droit pour foutenir la 


voftte d’une galerie d’enveloppe fous le 
rempart du baftien, comme en la Figure 4» 
& à fon profil , Figure ç. Dans un cas pa- 
reil , avec un fourneau bien placé , on 
fera breche au rempart , & on crevera la 
galerie de contre-mine de l’ennemi. Tout 
cela fe comprend aifément à l'aide d«a 
Figures. 
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mur de part en part , pour faire intérieurement un ou deux re- 
tours , à l’extrémité defquels on loge les poudres , comme il fe 
voit en la Figure i e . , où j’ai marqué trois rameaux : le premier 
A , percé dans un des contre-forts , avec des retours avancés Plancim v. 
jufque dans les terres de chaque côté ; le fécond B , entre 
deux contre-forts auxquels aboutiffent fes deux retours , pour faire 
les chambres de mines précifcment à leurs racines ; le troifieme 
C , jufqu’à la racine d’un contre-fort pour y établir un fourneau. 

On en fait , û l’on veut , un fécond un peu plus à droite dans 
les terres. 

On obferve pour le meilleur effet des mines t de mettre le plus 
qu’il eft poffible les poudres jufque fous le fondement , & d’en 
régler la quantité félon les lignes de moindre réfiftance. On ob- 
ferve aufll de faire les rameaux à telle diftance les uns des autres 
que l’effet de leurs fourneaux fe touchent , afin d’enlever , fi l’on 
veut , d’un feul coup , toute une face d’un ouvrage , en mettant 
le feu à tous les fourneaux en même temps ; ce qui eft une chofe 
fort aifée. (1) 


(1) Cetl à -peu-près de cette maniéré 
que s’eft fait la démolition de plufieurs 
ouvrages à la Ville & à la Citadelle de 
Tournay , immédiatement après que les 
François l'eurent prifc en 1745. Pour met- 
tre le feu à vingt ou trente fourneaux 
en meme-temps par le foffé d’un ouvra- 
ge , le Mineur, M. de B. avoit inventé 
des boites oblongues, au fond defquel- 
les l'auget 8c la fauciflë venoient fe repo- 
fer à l'entrée des rameaux, oit elles étoient 
affermies de maniéré qu'il ne fût pas aifé de 
les déranger. Il y avoit à chacune un 


couvercle quiglifloit horifontalcmentdans 
le milieu, par le moyen d'une ouverture 
faite exprès , pour que tout fût exaôe- 
ment fermé, 8c qu’il n’arrivât aucun acci- 
dent à la poudre enfermée dan* la café 
inférieure de la boite. On avoit attaché 
aux couvercles, d'une boite à l'autre, un 
cordeau bien tendu , par le moyen du- 
quel on ouvrôit en un inftant toutes le* 
boites. Ainfi, ayant mis fur chaque cou- 
vercle, dans la café fupérieure de la boite 
qui demeuroit ouverte , trois brins de mè- 
che paffés l’un dans l’autre ; 8c allumée par 
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Allons plus loin , & fuppofons un mur de dix ou douze pieds 
d epaifleur par en-bas , avec quarante-huit ou cinquante pieds de 
terre par-derriere ; ce qui eft allez ordinaire ; je crois que , dans 
un cas pareil, le parti le plus fûr feroit de percer dans la maf- 
fe, un rameau de vingt ou vingt-deux pieds de longueur, & d’y 
faire un ou deux retours pour y mettre une charge de poudre 
capable d’ouvrir l’ouvrage de part en part. 11 en coûteroit vrai* 
iemblablement quelques livres de poudre de plus ; mais auffî l’ef- 
fet en feroit plus décifif. 

Caidc Ci- Dans le cas où il y auroit des Cafe/nates fous le rempart , com- 
b^eu. S fousle me ** v °i t dans la Figure 3 e ., j’ai marqué en F, àpeu-près 
rempart. la maniéré de faire un rameau dans l’épaiflëur de la maçonnerie ; 

& en G , celle de percer d’outre en outre le revêtement , pour 
Plakchi V. faire des retours de chaque côté , dans les terres : (ce qui eft 
pour l’affiégeant qui voudroit faire breche par la mine , & rui- 
ner les galeries de contre-mines de fon ennemi.) Ceux de la 
Place peuvent déboucher où ils veulent de leurs Cafemates , 
pour aller avec de petits rameaux jufqu’en H & en I , à la ren- 
contre de leurs ennemis , comme il fe voit dans la même Fi- 
gure 3 e . On peut aufii d’une telle Cafemate , percer dans la ma- 
çonnerie un petit rameau K , avec fon retour. Voyez les deux 
profils , Figure 4 e . & j c . , le premier pris fur la largeur du rem- 


les fn bouts, il falloir néceflaiiement que 
cette miche tombant fur 1a poudre y mit 
le feu ; ce qui a parfaitement réufli , & 
ce qui ne peut manquer de réuffir toutes 
les fois que Ion voudra s’en fervir. 

On a vu par-là l’inutilité de cette quan- 
tité d'ouvrages en galeries & en rameaux 
avec leurs tours & détours tels qu’on les 


trouve dans plufieurs Livres. Les moyens 
les plus /impies font le plus fouvent ca- 
pables des plus grands effets ; il n’eft 
queftion que de les connoitre , & d’ofer 
s’en fervir. Ceci me ramene encore aux 
épreuves que je ne faurois trop recom- 
mander à ceux qui font en état de les 
faire. 
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part , le fécond , fur fa longueur. J aurai peut-être l’occafion de 
parler plus particuliérement en quelqu autre endroit de ces for- 
tes de menées fous terre. 

La Figure 6 e . repréfente une longue galerie pratiquée fous un 
baftion , avec des traverfes comme il y en a ordinairement , & 
comme il doit y en avoir dans des ouvrages pareils. 

Enfin , de quelque maniéré que foient confiruits les fouter- 
reins , on s’en fert comme on peut , & autant que l’on peut , 
pour pouffer des rameaux jufqu’aux endroits où l’on juge avoir 
befoin de quelques fourneaux de contre-mines. 

Je fis , il y a quelques années , une épreuve pour fa voir com- 
bien de temps la poudre pouvoit refter fous terre fans fe gâter. 
Pour cet effet , je me fervis de trois caiffes de fapin , dont l’une 
contenoit quinze livres de poudres , & les deux autres chacune 
quatre livres. Je fis à une des deux petites & à celle de quinze 
livres, un double encaiffement, de manière qu’il reftoitentous 
fens un pouce & demi de vuide entre la caiffe & fon enve- 
loppe , l’une & l’autre bien poiffées & goudronnées en-dehors & 
en- dedans. J’appliquai à la grande caiffe un bout d’auget de cinq 
pieds de hauteur, avec un autre bout de quatre pieds , en équerre 
fur le premier , pour faire paffer , de l’un à l'autre , ' la fauciffe 
jufqu’au centre de la caiffe , pour laquelle j’avois fait faire un 
emplacement fous terre, de maniéré que le premier auget re- 
montoit par le côté du puits , & le fécond pofoit horifontalement 
fur le premier , à un pied fous terre , l’un & l’autre bien poiffés 
en-dedans. J’avois aufli mis la petite caiffe avec fon enveloppe , 
aufli profondément en terre que la plus grande. La troifieme qui 
n’étoit qu’une petite caiffe fimple , fut mife tout uniment au fond 
du puits , lequel fe trouvoit à environ un pied & demi au-deffus 
de l’eau du foffé qui en étoit proche ; le tout dans une terre noire 


Epreuve 
pour l'avoir 
combien do 
temps la poit- 
drepeut relier 
fous terre fan* 
fe gàftr. 
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fort ordinaire dont le pairs fiat rempli , & les augets recouverts 
tout de fuite. Ceci fe fit le Avril 1760. 

Le 1 1 Mai , j’examinai l’état du bout de la faucifle à un pied 
fous terre, & je trouvai la poudre feche, quoiqu’il eût plu deux 
fois affez abondamment, dans l’intervalle des dix-fept jours que 
la poudre avoir féjourné fous la terre. Je fis enfuite déblayer le 
puits , duquel je tirai la petite caiffe (impie , où la poudre fe 
trouva précilément comme je l’y avois mife; cela étant, je ne 
cherchai pas, pour ce moment, plus loin, & je fis remettre la 
terre dans le puits , fans toucher ni à l’auget, ni aux caiffes 
doubles. 

Le 3 1 Mai , je fis rouvrir le puits pour la fécondé fois. La 
poudre du bout de la fauciffe à un pied fous terre , n’étoit pas 
à la vérité corrompue j mais elle étoit bien prête à fe corrompre. 
La partie de cette même faucifle qui defcendoit dans le puits 
étoit tout-à-fait gâtée, jufqu’à quatre pouces delà caiffe} d’où 
ja jugeai que , dans la caiffe même , la poudre étoit en bon 
état , quoiqu’elle eût été trente-fix jours fous la terre. Dans la 
caiffe (impie , la poudre étoit encore feche , à la vérité } mais 
elle commençoit un peu à fe condenfer. Pourquoi la poudre qui 
étoit dans l’auget à un pied fous terre , étoit-elle encore paffa- 
ble , & pourquoi celle qui alloit au fond du puits étoit-elle gâtée ? 
Je préfume que le couvercle du premier avoit empêché l’eau de 
gagner la poudre , en l’obligeant à tomber des deux côtés de 
l’auget, & qu’à l’autre, il étoit refté en remuant les terres , quel- 
ques ouvertures par lefquelles l’eau s'étoit infinuée jufqu’en-bas. 
Je ne fais aufli fi je fis bien d’envelopper la faucifle de foin , 
pour quelle ne touchât pas le bois. Enfin , je fuis perfuadé que 
fi les augets étoient demeurés dans le même état , bien calfeu- 
trés de poix & bien fermés , la poudre ne s’y feroit pas gâté fitôt. 
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Avant de recouvrir le puits, j otai les augets de la grande 
caifTe , & la fit remettre dans fon premier état , n’ayant point 
touché du tout à la fécondé. 

Le 17 Juin, la poudre de la plus grande caiffe Ce trouva en 
bon état ; mais celle de la petite caiffe fimple étoit déjà conden- 
fée. Je laiffai la troifieme fous terre fans y toucher. 

Enfin, je mis la grande caiffe plus profondément en terre qu’elle 
netoit auparavant, pour que la partie d’en-bas touchât l'eau, & 
fe trouvât d'un demi-pied plus baffe que la furface du foffé à 
côté , l’ayant laiffé en cet état vingt jours de fnite ; je la re- 
tirai & je trouvai fa partie vuide d’en-bas , pleine d’eau -, & 
cependant la poudre n’étoit pas encore gâtée , non plus que celle 
de la troifieme caiffe qui étoit conftarament refté fous la terre 
pendant plus de deux mois & demi. Il n’en étoit pas de même 
de la petite caiffe fimple dans laquelle la poudre étoit gâtée. Je 
conclus de cette épreuve , qu’on pourroit très-bien laiffer la pou- 
dre plufieurs mois dans les mines , fi l’on avoit la précaution 
de la mettre dans des caiffes & des augets doubles bien cal- 
feutrés. 
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RECUEIL 

DE QUELQUES 

PIECES ET LETTRES 

Relatives aux Epreuves du Globe de 
Compression. 

■ ' - js» 

Épreuve de Mine & Contre- Mine faite 
proche Bisy le 18 e . & 19 e . Juin 1753. 

Effet du Globe de Compreffion relativement au Procès-Verbal gui 
en a été fait en prcfcnce du Miniflre de la Guerre , par M. D £ 

C H AT £ AU F £ Jt , Capitaine des Mineurs. 

E Fourneau du Globe de Compreffion contenoit trois Prenr.’.cr» 
mille livres de poudre, & avoit douze pieds de ligne 
de moindre réfiftance , quidevoit, malgré fa médio- 
crité, l’emporter fur fix galeries , quatre hautes &' deux 
balles. La première de ces quatre galeries étoit éloignée de vingt* 

Q ij 
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ger fubitement en tranchée de dix pieds de profondeur fur vingt- 
quatre de large , foixante toifes de galeries de contre-mine par 
un feul feu : on a continué de changer de même en tranchées 
toutes le* autres galeries qui enveloppoient la Place d’armes ren- 
trante, tant en-dehors qu’en-dedans du chemin-couvert, dont la 
quantité montoit à deux cents & cinquante toifes ; ce qui n’a exigé 
en tout que trois opérations , dont chacune n’a duré que deux ou 
trois minutes avec un fuccès qui a été au-delà de toute efpé- 
rance : ainfi l’on peut dire que jamais on n’a brûlé vingt mille 
livres de poudre plus utilement. 

Copie <T une Lettre du Roi de Prujfe à Mr. de B. 

Mon Capitaine des Ingénieurs le Febvre, m’a communiqué 
la réponfe que vous lui avez faite aux qucflions qu’il vous a 
propofées fur le Globe de Compreflion ; j’ai admiré avec quelle 
netteté &: avec quelle fimplicité vous expofiez ce qui n’a pu 
être que l’effort d’un génie inventif & créateur. Vos rares ta- 
lents me font connus depuis long - temps , & votre favoir vous 
avoit mérité mon eftime , avant que le fervice que vous me ve- 
nez de rendre , vous eût gagné ma bienveillance. Je vous fau- 
rai toujours un gré infini des lumières & des éclaircifjéments que 
vous donnerez à ceux qui font à mon fervice. Un homme né 
pour éclairer les autres , ne doit cacher fes lumières qu’autant que 
le devoir le lui ordonne. Soyez perfuadé de ma reconnoiflance , 
& de l’envie que j’ai de vous en donner des marques. A Potfdam, 
le 20 Avril 1754. 

FRÉDÉRIC. 
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Copie d'une autre Lettre du Roi de Pn/Jfe à M. de B. 

• 

Moniteur de B. , vous forcez depuis long-temps tout le monde 
à vous admirer ,* par les progrès rapides & furprenants que vous 
faites dans les connoiffances qui font du reffort du Génie ; il fem- 
ble que vous voulez marquer les bornes de cette fcience : mais 
ce qu’on ne fauroit trop admirer en vous , parce que les beaux 
génies ne payent que trop fouvent par-là le tribut à l’humanité, 
c’eft que vous n’enfantez jamais de ces projets que le cabinet 
voit naître & mourir. Si votre génie inventif découvre quelque 
chofe, votre coup d’œil fûr en apperçoit les effets , & votre 
modeftie vous les fait annoncer prefque toujours un peu au-deffous 
de ce qu’ils doivent être. J’ai eu de quoi m’en convaincre par 
l’épreuve que j’ai fait faire de votre Giohr de Compreflicn , dé- 
couverte d’autant plus précieufe , qu’elle fait fervir pour la 
première fois la poudre à la confervation des hommes. J’ai fait 
faire trois grandes galeries en parallélogramme : les deux ga- 
leries parallèles avoient cent & cinq pieds de long ; la pro- 
fondeur de l’une étoit de quinze pieds, & l’autre de 18 ; les 
diftances de la chambre étoient pour l’une de vingt - quatre 
pieds, 6: pour la fécondé , de trente-deux ; la troifieme galerie 
qui communiquoit avec les deux autres, étoit éloignée de la cham- 
bre de quarante & un pieds; fa profondeur de huit : dans toutes 
ces différentes mefures, je ne comprends pas la hauteur des ga- 
leries qui étoient de cinq pieds & demi fur trois de largeur. J’ai 
fait conftruire encore une autre galerie à vingt - cinq pieds de 
profondeur qui traverfoit à côté de la galerie qui fe trouvoit 
à droite jufqucs vers le fourneau, pour favoir fi l’effet de la pou- 
dre fe dirigeoit auffi vers le centre de' la terre. Dans une dos 
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grandes galeries, j'ai fait faire une voûte maçonnée, de trente & 
un pieds de longueur ; le rameau par où on alloit à la chambre , 
étoit de foixante pieds de long fur trois de haut -, la caiffe de la 
poudre étoit compofée de quatre pieds cubiques , & la charge 
de trois mille cinq cents livres : par le rameau où on alloit à la 
chambre , on avoit conftruit à la diftance de trente pieds du 
grand fourneau , un petit fourneau chargé de cent livres , pour 
favoir fi le rameau bourré fcroit crevé comme les galeries ou- 
vertes. Voici l’effet qui fuivit. La grande galerie qui ctoit éloi- 
gnée de trente-deux pieds de la chambre, fut crevée fur foixante 
& quatorze pieds de long ; la fécondé , éloignée de vingt-qua- 
tre , & celle où j’aYois fait conffruire la voûte de maçonnerie , 
fut crevée fur quarante & un pied de long , quant à l’étançon- 
nement, & fur vingt pieds, quant à la maçonnerie. Celle qui cotn- 
muniquoit aux deux autres , fut crevée fur toute fa longueur ; la 
galerie la plus balle a été crevée de trente-huit pieds. Je fis 
enfuite mettre le feu au petit fourneau , qui à la vérité prit feu ; 
mais la terre ayant été bouleverfée par l’effet du Globe de 
Compreffion , il ne fit que fouiller } en forte que s’il y avoit eu 
des ouvriers à couronner le grand entonnoir , ils n’auroient couru 
aucun rifque. La terre où l’épreuve a été faite , eft fablonneufe, 
mais mêlée d’un peu d’argille i les étançons étoient pourtant fi 
forts, & les galeries fi folidement conftruites, que je crois fans peine 
que cela a fuppléé au peu de réfiftance de la terre. La néccfiité 
de cette épreuve me fait defirer de plus en plus tout ce qui vien- 
dra de vous ; & tout ce que vous voudrez m’envoyer me fera in- 
finiment précieux , & je me ferai un plaifir de faifir les occa- 
fions où je pourrois vous témoigner mon affcéUon. A Potfdatn , 
le ïi Mai 1754. 

FRÉDÉRIC. 
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Copie d’une Lettre du Capitaine- Ingénieur LE F e b y R e à 

M. DE B E L I D O R. 

J’ai l’honneur de vous envoyer ci -joint le plan de l’épreuve 
que j’ai faite par ordre du Roi le mois paffé , & dont je vous ai 
déjà parlé dans ma derniere Lettre. Je vous dirai que nous n’a. 
vons eu qu’un terrein de fable mouvant & fart ingrat : j’ai jugé 
que fi un lemblable terrein étoit plus fufceptible de corapreffion , 
la ligne de moindre rcfiftance devoir réfifter moins à proportion ; ce 
qui m’a déterminé à mettre le centre de mes poudres fous une ligne 
de quinze pieds de moindre réfiftance au-lieu de douze : & félon 
l’épreuve, j’ai bien fait. Mon fourneau étoit environné de trois gale- 
ries à différentes diftances & différentes profondeurs fous l’horifon , 
comme vous pourrez le voir par les plans & les profils. Il y avoit 
outre cela une galerie qui paffoit à vingt & un pieds fous le four- 
neau. Après avoir fait jouer la mine, la première galerie GI,de 
cent & cinq pieds de longueur , maçonnée fur trente pieds , de- 
puis H jufqu’au débouché du point I, s’ell trouvée crevée du côté 
de la maçonnerie, jufqu’à quarante pieds du centre du fourneau; 
de façon qu’il n’eft relié depuis P jufqu’en I que neuf pieds de 
maçonnerie, encore étoient-ils relié extérieurement à plus de 
quatre pouces de leurs pieds droits. Il cil à remarquer que la 
force de cette partie de galerie étoit d’autant plus grande , qu’é- 
tant déjà faite de bois de la môme force de toutes les autres , 
on y avoit ajouté la force de la maçonnerie. La même galerie 
G I. a cté crevée du côté de fon entrée jufqu’à quarante-deux 
pieds du centre du fourneau ; ainfi elle a été crevée depuis T 
jufqu’en P fur une longueur de foixante-cinq pieds, de cent & 
cinq qu’elle avoit. Elle étoit de cinq pieds de hauteur de de trois 
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quatre de largeur dans oeuvre } elle étoit aufli de vingt pieds de 
profondeur fous l’horifon du côté du puits , & de moins du côté 
de l’entrée à proportion de ce que le terrein alloit en inclinant de 
cinq pieds trois pouces fur cent. La fécondé galerie L K s’eft 
trouvée crevée fur toute fa longueur qui étoit de cinquante- 
quatre pieds , une de fes extrémités L étant à près de cinquante- 
deux pieds du centre du fourneau , & l’autre extrémité K étant 
à quarante-fept pieds & demi. Elle étoit de même hauteur & lar- 
geur que la première, mais à douze pieds feulement de profon- 
deur fous l’horilôn. La troifieme galerie N M a été crevée juf- 
qu’à quarante huit pieds du centre du fourneau , & du côté de 
fon entrée jufqu’à quarante-neuf pieds. Elle a donc été fur la lon- 
gueur de foixante & douze pieds , de cent & cinq quelle avoit 
été : elle étoit de même hauteur que les autres , mais à dix- 
fept pieds de profondeur fous l’horifon du côté du puits.' La 
quatrième galerie F A , qui étoit à trente- fix pieds fous l’horifon , 
& à vingt - un fous le centre du fourneau , a été crevée horifon- 
talement fur la longueur de trente-neuf pieds , & fur celle de 
quarante-trois , mefurés diagonalement du centre du fourneau A 
jufqu’au point de la galerie V. Tous les chaHis des galeries étoient 
compofés de poutrelles de fapin de fix & huit pouces quarrés , 
y ayant par - tout deux pieds d’intervalle d’un chalfis à l’autre -, 
le deflus , les côtés , le fond même étant parfaitement bien gar- 
nis de bouts de planches d’un & demi pouce d’épaiffeur , poulies 
à force entre la terre & les chaffis, les unes fervant à recouvrir 
les autres, de façon que le fable, quelque mouvant qu’il pût être, 
ne pût palier en aucun endroit. Elles ont été jugées par tous 
ceux qui les ont vues, plus fortes que la maçonnerie. L’entonnoir 
de la mine a eu foixante-fix pieds de diamètre fur dix-fept à dix- 
huit de profondeur } elle étoit chargée de trois mille cinq cents 
T orne, II, R 
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livres. J’y avois ajouté un petit fourneau D , au bout du rameau 
C D , qui étoit chargé de cent & dix livres de poudre , & bourré 
comme il fe pratique ordinairement * parce que je voulois voir 
fi, après l’effet de la grande mine, on y pourroit encore mettre 
le feu ; ce dont pourtant je n’avois jamais douté. Car il eft pref- 
qu’impofltble que tout le terrein fe trouve tellement comprimé à 
une certaine diflance , que l’auget en foit totalement brifé , & la 
fauciffe féparée de façon que la poudre ne puiffe plus fe commu- 
niquer. 11 faudroit encore pour cela qu'il fe trouvât de la terre 
ou du fable entre -, ce qui eft du tout impoftible. Le petit fourneau a 
donc pris lorfqu’on y a mis le feu ; mais il n’a fait que fouffkr 
dans le grand entonnoir ; de forte que toutes les pièces , même 
celles qui avoient fervi à bourrer près de la caiffe , n’étoient point 
forties de terre , & nous les avons trouvées, en fouillant, dans le mê- 
me arrangement quelles avoient été pofées } ainfi une telle mine 
n’auroit fait fon effet que jufqu’où le feu auroit pu fe porter : car 
comme je viens de le dire , il n’eft pas forti un morceau , ni des 
bois , ni des briques , ni des gazons qui avoient fervi à bourrer la 
mine. On a vu aufft après , que le grand entonnoir étoit égal 
par-tout ; ce qui n’auroit point été fi la petite mine avoit fait 
un grand effet. Il eft à remarquer que je n’ai marqué les dif- 
tances du centre du fourneau que jufqu'aux lignes des galeries 
qui l’environnent intérieurement. Le terrein , comme je l’ai déjà 
dit , alloit en inclinant de cinq pieds trois pouces fur cent j ce 
qui formoit une efpece de glacis. J’avois commencé par faire 
creufer un bout de tranchée, au fond de laquelle j’avois fait un 
puits & trois entrées de galerie? , dont le commencement alloit en 
taluant comme une dclcente de foffé : c’eft ce qu’on peut voir 
par les profils. Il y avoit outre cela deux puits plus haut, afin 
de pouvoir dtfeendre dans les galeries après que la mine eut 
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fauté , & voir jufqu’où l’effet s’en eff fait. Comme cette épreuve 
fe trouve d’une nature un peu différente de la vôtre par rapport 
au terrein , à la difpofition des galeries , & à la charge , je ne 
doute pas que vous n’en tiriez des conféquences particulières. 
Sa Majefté a été extrêmement fatisfaite de la réufftte; & pen- 
dant plufieurs jours , il n’a été queftion que de vous , tant chez 
le Roi, que dans le puits. Sa Majefté , afin que cela ne parvienne 
pas à la connoiffance des étrangers , a défendu à fes Gazetiers 
d’en rien marquer dans leurs Gazettes. J’elpere , Monsieur ; que 
vous voudrez bien m’en dire ce que vous en penfez ; je fais que 
Sa Majefté a écrit à M. d’Argenlon ainfi qu’à, vous. 
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IRE, 


Après avoir rempli l'Europe de lu gloire de vos ar- 
mes , vous avei defiiné le temps de la paix à la réfor- 
mation de la Jujlice , au progrès des Sciences , du Com- 
merce & des Arts t à tout ce qui peut contribuer au bon- 
heur de vos Peuples. La communication entre les diffe- 
rentes Provinces ef d'un fi grand avantage , qu'un des 
premiers Joins de V O T RE MA J EST É ne pouvoit 
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manquer d'être la jonction des rivières de votre Royaume , 
la conflruclion des . canaux & des cclufcs qui pouvoient la 
faciliter . 

Après avoir infpiré aux hommes l amour de la gloire 
& le rejpecl des Loix , rien en effet n’efi fi digne d'un 
Souverain que ces grands Ouvrages qui changent en quel- 
que fine la fiurface de la terre , qui forment des Ports 
dans les lieux qui étoient à la merci des tempêtes , qui 
forcent les fleuves de porter leurs eaux à la Mer par des 
routes nouvelles & plus utiles . 

Dans le Livre que je mets aux pieds de VOTRE 
MAJESTE, je lui rends en quelque façon compte du 
travail dont elle ma fait T honneur de me charger, & fofe 
lui prefenter quelques pratiques nouvelles dont j'ai effayé 
d’enrichir l’Art. Je fins avec le plus profond refpecl , 

SIRE, 


DE VOTRE MAJESTÉ , 


Le très- humble & obéiflant 
Serviteur , 

LE F E B V R E. 
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AVANT PROPOS. 

O N a reconnu par les degrés du Méridien qui 
ont été mefurés en Laponie , en France & au 
Pérou, que l’axe de la terre étoit de 18340 toifes 
plus petit que le diamètre de l’Equateur, & que le 
rapport de l’un à l’autre étoit comme 177 à 178. 

Il réfulte de ces nouvelles Obfervations, que la ter- 
re doit être applatic vers les pôles; que ce (croit une 
erreur , & en même-temps donner üne fauffe idée de 
la figure de la terre que de la fuppofer fphérique ; 
mais comme cette erreur ne porte aucun préjudice 
fenfible aux opérations d’un nivellement , & que la 
matière deviendroit immenfe , fans être pour cela 
plus utile , fi l’on vouloit avoir égard à la différence des 
lignes dans tous les fens, & félon les différents lieux 
par où l’on feroit obligé de paffer en nivellant, j^i 
confervé l’hypothefe de la terre fphérique , comme la 
Tome //. S 



Avant-Propos. 

figure la plus propre au but que je me fuis propofé 
dans ce Traité , qui. n’a proprement pour objet que de 
diriger l’œil & la main de celui qui eft chargé de l’ou- 
vrage d’un grand nivellement. 

Si la différence de la figure de la terre caufoit quel- 
qu’erreur , ce feroit dans le hautement du niveau ap- 
parent par-deffus le vrai ; mais cette erreur ne feroit 
fenfible qu’à une très-grande diftance. 

M. Picard, de l’Académie Royale des Sciences de 
Paris, fuppofe dans fon Traité du Nivellement , la terre 
fphérique , & en détermine le dia- 
mètre de ^55^594 to ^ es de 

France, qui, réduites en verges du 

Rhin, font 3 3810$ 1 verges. 

M. de Maupertuis & les autres nouveaux Obferva- 
teurs , tant au Nord qu’à l’Equateur , ont trouvé que 
l’axe de la Terre devoit être de 6 5 2. 5600 toifes de Fr., 
&le diamètre de l’Equat. de 6561480 toifes, def- 
quelles fommes ajoutées enfemble , fi l’on prenoit la 

moitié , ce feroit 6 5 4 4040 toifes 

qcfon pourroit prendre pour le diamètre en tous fens. 
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Cette Tomme , réduite en verges du Rhin , feroit 
3 3 84848 verges pour le diamètre , qui feroit alors plus 
grand que celui de M. Picard de 1817 verges, ou 
environ z lieues de France ; &: en conféquence , on de- 
vrait à la rigueur ôter de chaque Tomme marquée dans 
la table pour le hautement des diftances 777 e partie; 
ce qui pourtant, quand bien même on le bifferait, 
ne pourrait caufer aucune*erreur fenfible. 

Car TuppoTons un coup de niveau de 150 verges, 
ce qui n& laiffe pas déjà d’être confidérable dans une 
pratique qu’on veut être exa&e ; fi pour ces 150 ver- 
ges , on trouve dans la table des hauffements z pou- 
ces 9 lignes , il s'agirait d’en ôter T ^ e partie ; ce qui 
revient à peu près à j de ligne, & de dire que le hauf- 
fement du niveau apparent par-deffus le vrai p©ur 150 
verges, eff de z pouces 8 lignes {, & ainfi des Tommes 
des autres diftances ;■ ce qui dans la pratique revient 
au même , & m’a engagé à biffer b table des hauffe- 
ments telle que je l’ai inférée dans le Traité , en Tup- 
pofant 1 a terre fphérique , & Ton diamètre tel que M. 
Picard l’a fuppofé. 

Il eft à obferver que la verge du Rhin a 1 z pieds , 
& 1 a toife de France 6 pieds ; mais que b différence 

S ij 
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du pied de France à celui du Rhin.eft celle de *9 à 
30 , c’eft-à-dire que 2.9 pieds de France font jo 
pieds du Rhin. 

J’ajouterai que dans les ouvrages qui concernent 
les eaux , comme font les Digues , les Eclufes , les 
Moulins, les Canaux , &c. Iorfqu’il s’agit de quelque 
nivellement confidérable , on ne fauroit y procéder 
avec trop d’exa&itude & de circonfpeâion. Mais 
comme un bon nivellement dépend principalement 
d'un bon Niveau, Meflieurs Picard, De Lahire, Huy- 
ghens , Roemer & plufieurs autres , fe font fort appli- 
qués à perfe&ionner cet infiniment , chacun par des 

moyens différents pour arriver au même but. 

* 

Quoique félon le fentiment général , M. Picard ait 
etc celui de ces Académiciens qui a le mieux réufli, 
j'ai cependant remarqué dans la defeription de fon ni- 
veau quelques inconvénients qui ne marquent pas 
qu’il foit parvenu au degré d’exaâitude requis dans 
ces fortes d’ouvrages : mais comme fon inftrument eft 
fort bon , à quelques petites correâions près qu’il étoit 
aifé de faire, j’ai fait conflruire à Berlin, à l’mutation 
du lien , un niveau , qui étant fondé fur les mêmes 
principes , a les mêmes propriétés ; l’ayant rendu , au 
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relie , plus commode & plus exa& dans la pratique , 
par les changements que j’y ai fait. C’eft ce qui m’a 
donné lieu de traiter cette matière avec un peu plus 
de détail que l’on n’avoit fait jufqu’ici , ayant eu l’oc- 
cafion de l’approfondir dans le grand nivellement que 
j’ai fait des Rivières de Havel & de Sprée , comme on 
le verra dans ce Traité , où je crois n’avoir rien laifle à 
defirer fur un fujet de cette importance. 
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NOUVEAU TRAITÉ 


D U 

NIVELLEMENT. 

«et 

CHAPITRE I. 

De la Théorie du Nivellement. 


’Art de niveller eft celui de connoître de corn- E " < i u 1 t,î 

. . . • r î r r , , ni coniilte PArt 

bien un point pris fur la lurface de la terre elt plus de niveller. 
bas ou plus élevé qu’un autre point pris fur la même 
furface : ou ce qui eft le même , de combien il eft 
plus ou moins éloigné du centre de la terre. 

î. Cet art confifte en deux chofes principales , qui font, r». Voycil'A- 
de chercher , trouver & marquer deux ou plufteurs points de vart lirop< “' 
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dante, eft par la tangente au cercle, lorfque le point d’attou- marquer Jeux 
chement eft précifément au milieu de la ligne : car alors les ex- e 
trémités marqueront des points de niveau , comme il lera dé- 
montré. 

7 Mais fi le point d’attouchement à la circonférence eft à une Lî «wgeme 

' ‘ . marque a les 

des extrémités de la ligne, ou bien en quelqu autre partie qui deux extrémî- 
ne foir pas le milieu , alors elle ne marquera plus que le niveau t'r’Jnî-* 
apparent , puifqu’une de fes extrémités fera plus éloignée de la 
circonférence que' l’autre. Exemple. touchemcnt 

de la li"ne. 

8. La tangente B C marque deux points du vrai niveau , en B PtAllCHg l 
& en C , parce que le point d’attouchement D eft exa&ement n g . ;//. 
au milieu de la ligne , & que les deux extrémités font égale- 
ment éloignées de la circonférence & du centre A. 

9. La tangente D C ou E D C marque deux points de niveau L 

apparent , parce que le point D , où elle touche la circonfé- L ^' angtme 
rence, n’eft pas au milieu de la ligne ; ce qui fait qu’une de fes ce ^’ t e 
extrémités eft plus près de la circonférence que l’autre , qui en touchement 
s’en éloignant , s’éloigne à proportion du centre. C’eft ce qui fait rô'u eu P dei a *“ 
la différence du niveau dont nous parlerons enfuite. ^uiràTmle* 

niveau appa- 

to. Dès qu’üne ligne eft tangente au cercle, elle eft nécef- ' La tangente 
fairement perpendiculaire au rayon qui aboutit au point de la “ 
circonférence où touche la ligne ; on peut donc fe fervir du Wre»ur*yon; 
rayon du cercle pour déterminer cette tangente, & par ce 
moyen marquer des points de niveau. Exemple. 

it. Soit le centre de la terre A, le rayon A B , & la tan; Kg. r. 

Tome II. " T 
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genre C B D, les'deux extrémités C & D font également éloi- 
gnées du point d’attouchement B ; elles marquent par conféquent 
deux diftances égales , qui , avec le rayon A B , font de chaque 
côté les angles égaux , étant tous les deux droits ; ainfi je dis 
que les deux extrémités de la tangente C D marquent deux points 
de niveau , parce quelles font également éloignées du centre A. 

i î. D imonjlradon. Les deux triangles ABC, A B D , font 
reftangles en B , puifqu’ils font formés par une tangente dont le 
point d’attouchement à la circonférence eft à l’extrémité du 
rayon B. Les deux côtés B C , B D , font égaux parla pofition. Le 
rayon A B eft commun à tous les deux : il s’enfuit donc que les 
deux côtés AC & A D , oppofés aux angles droits , font égaux ; 
que les points C & D font également éloignés du centre A , & 
par conféquent de niveau , puifque les lignes qui mefurent leurs 
diftances font égales. 


Si d*un point 
pris fut le 
rayon, on tire 
dej côté» op- 
pofés des li- 
gnes égales , 
faiiant avec le 
rayon des *n- 
fles égaux , 
les extrémités 
de ces lignes 
feront de ni- 


13. Il s'enfuit auftï de cette démonftration , que fi d'un point 
pris fur le rayon , on tire de part & d’autre des lignes droites 
à égales diftances , quand bien même elles ne feroient pas per- 
pendiculaires fur le rayon , leurs extrémités marqueront pour- 
tant des points de niveau , dès qu’elles feront avec le rayon 
les angles de chaque côté égaux , quels qu’ils puiffent être. 
Exemple . 


Plakchz T. Soit la ligne B À qui marque le rayon au centre de la 
F, s- v1 ' terre : Si du point B, pris fur ce rayon, on tire les lignes 
B C & BD, faifant avec ce même rayon les angles de chaque 
côté égaux , comme de quatre-vingt-quinze degrés chacun,, 
alors les deux extrémités C , D marqueront des points de ni- 
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veau , puifque les lignes qui mefurent leur diftance jufqu’au 
centre font égales. Car il eft bien évident que ce n’eft pas 
l'ouverture d’un angle de quatre - vingt - dix degrés qui fait 
les diftances égales , «nais l’égalité d’ouverture de chaque 
- côté. 

1 y. Il feroit cependant en quelque façon mieux dans la pra- 
tique du nivellement , que les lignes qui doivent marquer le ni- 
veau , & qui font dites lignes de nivellement , fuffent per- 
pendiculaires fur le rayon, ou du moins qu’elles en appro- 
chaffent de fi près , qu’au cas que les diftances ne fuffent pas ab- 
folument égales, cela ne caufât point d’erreur fenftble dans 
l’opération. 


Du Niveau apparent. 

16. Lorfque la ligne de nivellement fera perpendiculaire fur 
le rayon , en le touchant par une de fes extrémités , alors l’au- 
tre extrémité marquera le niveau apparent -, & pour avoir le vrai 
niveau , il ne s’agira que de connoître le hauffement du niveau 
apparent par-deffus le vrai. 

Des haujjcmenis du Niveau apparent. 

vj. Pour connoître le hauffement du niveau apparent par-def- 
fus le vrai , pour une certaine diftance , il faut premièrement 
quarrer la diftance , & divilèr enfuite le produit du quarré par 
le diamètre de la terre , reconnu , félon les obfervations de M. 
Picard, pour être de 3382031 verges du Rhin. Le quotient 
donnera la différence ; d’où l’on voit qu’il s’enfuit que les hauf- 
fements du niveau apparent font entr’eux comme les quarrés de 

T ij 


Le niveau 
apparent eft 
une ligne 
droite formée 
par le rayon 
vifuc! & per- 
pendiculaire 
fur le rayoa 
d’un cercle , 
auquel elle 
touche par 
une de fer ex- 
trémité». 

En quoi con- 
lifte le haute- 
ment du ni- 
veau apparent 
par-deuus le 
vrai. 

Voyez l'A- 
vant-propoi. 
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Qu'il ne 
faut pu faire 
attention aux 
haudements , 
fi la ligne ne 
pafle pu 
vingt - cinq 
verge*. 
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leur diftance, 6c qu’ainfi la différence eft plus ou moins confi- 
dérable, félon que la ligne qui mefure la diftance a plus ou 
moins d’étendue ; car alors l’extrémité de cette ligne s’éloigne à 
proportion de la circonférence du cercle , à mefure qu’elle s’é- 
loigne du point où elle la touche. Exemple , 

18. Soit le centre de la terre A, Tare B C qui marque le vrai 
niveau , Sc la tangente BEU qui marque le niveau apparent ; 
il eft aifé de voir que la fecante A D furpaffe le rayon A B de 
la diftance CD , & cette diftance CD marque la différence du 
niveau apparent par-deflùs le vrai. On voit auffi que fi la ligne 
ne s’étendoit que jufques en E , la différence ne feroit pas fi 
grande que lorfqu’elle s’étendra jufques en D, & qu’ainfi la dif- 
férence fera plus confidérable à mefure que la ligne aura plus 
d’étendue. 

19. Si cependant la diftance n’excédoit pas vingt-cînq ver- 
ges , le hauffement ne feroit pas confidérable , & il ne feroit pas 
néceffaire d’y faire attention; mais fi elle étoit de cinquante, 
cent verges , &c. alors l’erreur qui en réfulteroit deviendroit fen- 
fible, & demanderoit qu’on y eût égard. C’eft pour cela que 
j’ai inféré la Table ci-après , où j’ai calculé les hauffements du 
niveau apparent par - deflùs le vrai , depuis vingt - cinq jufqu’à 
feize milles verges. 
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Table des haujfemerus du Niveau apparent . 



Piîds. Pou- Li- 
ces. gués, 
c — 4 — o 
o — 7 — i 
o — 1 1 — z 

3—6 — 7 

2— Z—] 

8 — 9 — 3 

II I — O \ 

8 — 4 — o 


20. On peut voir par cette Table de quelle conféquence il 
eft de faire attention aux hauflements du niveau apparent par- 
deflus le vrai , lorfque les diftances ont une certaine étendue. 


il. Outre l’attention que l’on doit faire aux hauflements du Qu’a fmt 
niveau apparent, il y a encore à prendre garde aux réfractions , *j t< 5 c ^ n r £ 
qui à la vérité ne font pas bien confidérables lorfque l’on ni- 
velte dans un temps ferein, & que la ligne n’excede pas trois 
cents ou quatre cents verges ; mais qui pourtant ne laiflent pas 
que de nuire à l’exa&itude. 


De la RéfraSlon. 

22. La réfraftion eft lorfque le rayon vifuel , au-lieu de décrire o que c’en 
une ligne droite du point d’obfervation au point de vifée, eft ji“' la r ' &at ' 
rompu en chemin par l’athmofphere qui l’oblige à fe courber , 
d’autant plus ou moins que cet air vaporeux qui environne la 
terre, eft plus ou moins condenfé. îaiobfervé dans le temps de 
mes opérations , lorfque j’ai nivellé le matin qu’il faifoit un peu 
de brouillard , que l’objet qui m’avoit paru alors dans le ni- 
veau , me paroiftoit quelque temps après au • deflous, & même 
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La prtmitre 

méthode n’é- 
xige point de 
lecWtcation. 


Nom di- 
rons enfuite ce 
que c’eft que 
lareftificatian 
d'un infttu- 
mani. 

On doit, en 
nivcllant , le 
placer auunt 
qu'il eft pofli- 
blc au mJieu 
fie à égale dif- 
tance des ter- 
mes. 
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affez confidérablement , pour une ligne d’environ cent & cin- 
quante verges , qui étoit ordinairement mon coup de niveau. 
J’ai fait plufieurs fois cette obfervation , & je crois que cela 
pouvoit m’arriver d’autant plus aifément, que j’ai toujours nivelle 
terre à terre , & dans les endroits les plus bas , comme les plus 
convenables à mes opérations ; mais comme j’ai auffi toujours 
nivellé par milieu d’une dation à l’autre, c’eft ce qui fait que 
je n’y ai pas fait plus d’attention. 

23. La première méthode pour marquer deux points de ni- 
veau comme nous l’avons expliqué, c’eft- à-dire par la tangente 
dont le point d’attouchement à la circonférence eft précifément 
au milieu de la ligne , peut fe pratiquer fans re&ification de 
l’inftrument , fans avoir égard aux hauflements du niveau ap- 
parent par-deflus le vrai , &r en laiflant l’inftrument dans quel- 
qu’état qu’il puilTe être , pourvu cependant qu’il n’y arrive point 
de changement dans le temps de l’opération. 

24. Mais afin de s’en fervir avec fuccès , on placera , autant 
qu’il fera poftible, l’inftrument à égale diftance des termes que 
l’on voudra niveller ; car il eft évident que fi d’une même fta- 
tion, avec un inftrumcnt qui demeure à même hauteur , & dont 
on fe fert toujours de la même maniéré , on détermine deux ou 
plufieurs points de vifée qui foient également éloignés de l’œil 
obfervateur , tous ces points feront également éloignés du centre 
de la terre , étant également élevés ou abaifles à legard du vrai 
niveau. C’eft pourquoi ils feront tous de niveau entr’eux , quoi- 
qu’il^ ne le foient pas avec l’œil obfervateur. 

2 j. Soit l’inftrument B placé à égale diftance des termes CD, 
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les deux points de vifée E, F , marqués fur les perpendiculai- 
res C G , D H , font de niveau entr’eux , quoiqu’ils ne le foient 
pas avec le point de l’œil obfervateur B. 

16. J’ai dit que pour fe fervir de cette première méthode avec 
fuccès, il falloit , autant qu’il feroit poffible , fe placer entre & à 
égale diftance des termes , quoique pourtant ce ne foit pas une 
néceflité ablolue , comme nous le verrons dans la pratique du 
Nivellement , depuis le N?. 191 jufqu’au N 9 . 194. 

Seconde Méthode , 

17. Cette fécondé méthode eft pour niveller d’un point à un 
autre immédiatement , chacun des termes fervant de ftation. On 
peut s’en fervir fans reftification , comme avec reélification de 
l’inftrument , & fans avoir égard aux hauffements du niveau ap- 
parent j mais alors elle demande un double nivellement fait de 
la première ftation à la fécondé , & réciproquement de la fé- 
condé à la première. Pour rendre la chofe plus intelligible , je 
vais en propofer quelques exemples. 

28. Le premier fuppofe que l’inftrument eft reélifié , pour mar- 
quer le vrai niveau à une diftance égale à celle des points d’une 
ftation à l’autre. 

29. Soient les deux termes B , E , par lefquels paffe le prolon- 
gement des rayons B C , ED, qu’on peut , dans la pratique du 
nivellement , regarder comme deux perpendiculaires parallèles 
entr’elles , fans courir rifque d’aucune erreur fenftble. Si fur ces 
deux perpendiculaires , on veut marquer deux points de niveau, 


Deuxieme 
méthode 
pour marquer 
deux pointa 
de niveau , 
d’une ftation 
à l'autre. 


Cet exem- 
ple fuppofe 
un infiniment 
reftific pour 
marquer le 
vrai niveau à 
une certaine 
diftance limi- 
tée. 

Planche I. 

JFig. IX. 
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félon cette fécondé méthode , il faut pour première ftation , pla- 
cer l’inftrument au terme B , la hauteur de l’œil pour la première 
ligne de viféc fera en F , & le point de vifée de l’autre côté en 
G. Pour fécondé ftation , il faut tranfporter l’inftrument en E , 
& le placer , autant qu’il fera poflible , de façon que la hauteur 
de l’oeil pour la fécondé ligne de vifée , foit rapportée en G , 
premier point de vifée. Alors h le fécond point de vifée fe ren- 
contre avec le premier point de l’œil F , c’eft une marque que 
ces deux points font de niveau ; car comme il eft à fuppofer qu’il 
n’eft arrivé aucun changement à l’inftruroent dans les deux opé- 
rations , & qu’il étoit dans le même état à chaque ftation , il 
s’enfuit que les angles AGF, AFG font égaux par la polirion, 
& que par conféquent les lignes A F , A G font égales entr’elles : 
c’eft pourquoi les points F , G feront de niveau , étant égale- 
ment éloignés du centre A. 


-Planche I. 3°* Mais ft la fituation des deux termes ctoit telle quelahau- 
fîg. x. teur de l’œil , pour la fécondé ligne de vifée , ne puifte être 
Cas oh h rapportée à la hauteur du point G , mais feulement en H , alors 
hauteur de f t i e fécond point de vifée marqué de l’autre côté enl, eft au- 

1 reil ne peut 1 * 1 

être rappor- tant éloigné du point F , comme H du point G , il s’enfuivra que 
mfer pointde l es deux lignes F G, H I, quoiqu’elles ne fe rapportent pas quant 
v ‘ lce - à la hauteur, feront pourtant parallèles, & leurs extrémités par 
conféquent de niveau. 


3 1 . Mais fi l’inftrument haufloit ou baifloit la mire , alors les 
lignes de vifée ne fe rapporteroient plus -, elles ne feroient plus 
parallèles, & ne marqueroient plus le vrai niveau. Cela eft vrai ; 
mais elles ferviroient à le marquer, comme il fe verra dans 
l’exemple fuivant. 

Nous 
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32. Nous fuppoferons d’abord que pour la diftance B E, l’inf- Plakchi I, 
trument hauffe la mire de fix pouces ; après avoir placé pour XL 
première ftation l’inftrument en B , la hauteur de l’œil au point 
F , & le point de vifée G pour la fécondé dation , il faudra 
tranfporter l’inftrument au ternie E , & ayant rapporté la hauteur 
de l’oeil au point G , il faut marquer le fécond point de vifée 
plus haut que la première hauteur de l’œil , félon que l’inftru- 
ment hauflcra la mire , comme ici de douze pouces , en H ; 


pour lors les deux lignes de vifée font anti-parallèles , & font 
l’angle F G H. Si l’on divife cet angle en deux parties égales , 
ou ce qui eft le même , fi l'on divife la diftance F H , comme 
ici au point I , parce que la ligne qui partage l’angle doit 
couper cette diftance en deux parties égales , en paflant par 
le même point I , alors ce point I avec le point G feront de 
niveau. 


Ce que cV 
que deux 1 
gués anti-pi- 
ullcles. 


3 3 . Dcmonjlraùon. Les angles A F G , A G H font égaux par 
la pofition , & l’angle au point A eft commun pour les deux 
triangles A F G , A G H. Il s’enfuit donc que les autres angles 
reliant dans ces deux triangles , comme AGF & A H G 
feront égaux. Car par la trente-deuxieme du premier Livre 
d’Euclide , tes trois angles de tout triangle font égaux à deux 
droits : fi donc on ajoute à l’angle AGF, l’angle F G I , la 
fomme qui eft l’angle AGI, fera égale à la fomme de l’angle 
A H G & de l’angle H G 1 , qui font égaux aux premiers. Mais 
dans le triangle I H G , par la même trente-deuxieme propofi- 
tion, l’angle extérieur A IG eft égal aux deux intérieurs oppofés 
A H G , H G 1 . Ainft l’angle A I G fera égal à l’angle AGI; 
par la fixieme du premier d’Euclide , les lignes A G & H 1 feront 
égales , & par conféquent les points G & I de niveau. 

Tomt^II. V 
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Planche I. 34 . Si les deux anti- parallèles concourent au-dedans de lan- 
Fig. Xll gle , comme en cet exemple au point K : alors la ligne LKM 
menée par le point K , en forte qu’elle divife en deux égale- 
ment , les angles égaux H K F & I K G , coupera les deux dis- 
tances F H & G I en deux parties égales , aux points L & M > 
qui feront les deux points de niveau. 

Planche t. 35 . Démonflration. Aux deux triangles K FL , K G M , les 
Fig. XII. an g| es au point K font égaux , & par la trente- deuxieme du 
premier Liv. d'Euclide , l’angle extérieur A F I du triangle K 
F L eft égal aux deux intérieurs oppofés K L F & F K L , de 
même l’angle extérieur A G H du triangle K G M eft égal aux 
deux intérieurs G K M & K M G : ainfi les deux triangles A F I 
& A G H étant égaux par la pofition , de même les deux angles 
K L F , F K L pris enfemble , feront égaux aux deux angles G 
KM, K M G auffi pris enfemble ; defquels fi l’on retranche les 
égaux F K L , G K M , les reliants K L F ou A L M , K M G ou 
A M L feront égaux ; par la fixieme du premier Livre d’Euclide , 
les côtés A L , A M du triangle , L A M feront égaux ; donc 
les points L , M feront de niveau- 

Planche i. 3<î- Enfin, fi les anti-parallelcs ne concouroient pr,s en-dedans 
Fig. xlll. mais en-dehors de l’angle , comme en cet exemple au point K ^ 
Os où les il faudroit alors divifer l’angle F K H en deux également, par 
anti-parallèles j a jj L I K qui coupera en même-temps en deux parties éga- 

en-dehors de l cs , les diftances F H , O O , marquées fur les perpendiculai- 
1 anfilc ’ res B C & ED, alors les points L & 1 feront de niveau. C’eft 
la même démonftraiion que la précédente» 

te» proton- j’ a j ,jj t q lie i e prolongement des rayons, comme dans 

rayons du 
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les exemples précédents BCdeAB,& ED de AE, pourroit centre ie u 
être regardé comme marquant des lignes perpendiculaires pa- pà'mxidn fU- 
ralieles emr’elles ; fans craindre aucune erreur fenfible , à caufe tions •. P s “- 
du grand éloignement des termes de chaque dation jufqu’au gardés com- 
centre de la terre , & en comparaifon du peu de diftance d’un mc 
terme à l’autre ; d’où il s’enfuit qu’on peut aufli fans appréhender 
aucune erreur fenfible , divifer dans les exemples précédents , les 
angles formés par les ami-paralleles, en divifant leurs bafes 
marquées fur les perpendiculaires. K 

38. On peut aufli , par les exemples précédents de cette fe- Onpemrsc- 
conde Méthode , connoître de combien un inftrument haufle on î lumen" en " 
baide la mire , & le retlifier , foit pour lui faire marquer le 

niveau apparent , foit pour lui faire marquer le vrai niveau pour haufleouiuif- 
tine certaine diftance limitée. le 14 

39. Nous parlerons plus amplement de cette rectification ou 
vérification d’un infiniment , dans le Chapitre fuivant j mais 
avant que de finir celui-ci , nous aurons encore quelques re- 
marques à faire. 

40. Un inftrument qui en baillant la mire marquera le vrai Ce qui ré- 
niveau , ne pourra le marquer que pour une certaine diftance (rumenTqui” 
limitée, comme de cent cinquante ou trois cents verges, &c # 

41. Un inftrument qui marque le niveau apparent, le mar- 
que à diftance quelconque. 

41. Si un inftrument haufle ou baifle la mire à l’égard du 
niveau apparent , c’eft une erreur qui croît ou décroît à raifon ""| e ' u , c c ° r ™t 

.Y ij & décroît* 
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des diftances ; mais le hauflement du niveau apparent par-defluS 
le vrai , fuit la raifon doublée des diftances , qui eft celle de 
leur quarré. 

Planche I. 4b Nous fuppoferons dans cet exemple , qu’un infiniment 

fïç. xiv. placé en B , marque la ligne de vifée C G , qui fait tel angle 
avec la ligne de niveau apparent C D F. Si pour la diftance 
C E , fuppofée de cent cinquante verges , le niveau haufle la 
mire de trois pouces, il hauflera de fix pouces pour la diftance 
C G de trois cents verges ; car les deux lignes E D , G F , étant 
menées parallèles , elles formeront les triangles femblables C D 
E , C F G ; ainfi par la quatrième du 6 e . Livre d’Euclide , C D 
fera à DE, CF à F G. 

44. J’ai ajouté que le hauflement du niveau apparent par- 
defliis le vrai , ne fuivoit pas la raifon des diftances , mais celle de 
leur quarré ; car , comme dans le même exemple , le demi-dia- 
metre AC eft à la tangente C F ; ainfi CD ou HD, tan- 
gente de la moitié de l’angle BAF, eft à H F , à caufe des 
triangles femblables A C F , D H F , qui font reélangles en C 
& en H , à caufe des tangentes C D , H D , par la dix-huitie- 
me du troifieme Livre d’Euclide , & qui ont l’angle commun 
au point F : fi on double le premier & le troifieme terme de 
cette proportion , on aura , comme le diamètre entier eft à la 
tangente C F , ainfi le double de C D , que l’on fuppofe égal 
à C F , fera à H F qui eft la correéiion requife : c’eft pourquoi 
le produit des termes moyens de cette derniere proportion , qui 
eft le quarré de C F , étant divifé par le premier terme , qui eft 
le diamètre de la terre , produira la corre&ion H F. Or on peut 
fuppofer aux petits angles ^ tels que font ceux dont il s’agit 
- ü I 
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dans la pratique du nivellement, que le double de CD, cft 
égal à C Fj par conféquent , le diamètre de la terre eft à la diftance 
C F des points que l’on veut mettre de niveau , comme même 
diftance C F au hautement du niveau apparent par-deffusle vrai. 

4 j. Le calcul du hautement du niveau apparent par-deffus l 

le vrai , eft en conféquence de cette démonftration ; on y ver- '* Xl ' 
ra donc’ que le hauffement pour cent cinquante verges eft d’un % o[ c £ 
pouce , & pour trois cents verges de quatre pouces. Ainfi fup- cul du h»uiTf- 
pofant que la ligne de nivellement BC hauile la mire de nois veau appa- 
pouces pour cent cinquante verges , il faudra donebaiffer le point ' 

de vifée de C en D de trois pouces pour marquer le niveau ap- 
parent de B en D ; & pour marquer le vrai niveau , il faudra 
encore bailler d’un pouce de D en E , puifque pour la diftance 
de cent cinquante verges , il y a un pouce de corre&ion pour 
le hauffement du niveau apparent. 

40. Mais fi l’inftrument , au-lieu de hauffer la mire , la baif- 
foit de trois pouces de D en F , alors pour marquer le niveau 
apparent , il faudroit fe relever de trois pouces , & feulement 
de deux pouces pour marquer le vrai niveau , parce qu’au-lieu 
d’ajouter , comme à l’exemple précédent , il faudroit retenir un 
pouce pour la correftion du niveau apparent. 

47. Un inftrument qui baille la mire peut récompenfer le ni- 
veau apparent pour une certaine diftance. Par exemple : Un 
inftrument qui baiffe la mire d’un pouce , récompenfe le haute- 
ment du niveau apparent pour cent cinquante verges , parce 
que le hauffement de l’un , qui eft un pouce , récompenfe le 
baiffement de l’autre qui eft aufli un pouce. 
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48. De même lorfqu’on connoitra de combien un infiniment 
baifle la mire pour une certaine diftance , il fera aifé de con- 
noître à quelle diftance il marquera le vrai niveau. 

49. On fait qu’un infiniment baifle la mire de fix ponces pour 
trois cents verges, & on veut favoir à quelle diftance il mar- 
quera le vrai niveau; il faut i Q . chercher dans la Table ci-de- 
vant , N°. îo , le hauflëment du niveau apparent pour trois cent* 
verges , & on le trouvera de quatre pouces. Enfuite en faifant 
la réglé de proportion comme ci-après , on trouvera qu’un tel 
inftrument marquera le vrai niveau à quatre cents & cinquante 
verges. 


50. Cette Réglé efl fon- 

Réglé Je Proportion : 

dée fur ce que nous avons 

Si 4. 300 6 

déjà dit , que l’erreur d’un 

6 

• 

inftrument croit ou décroît 

1 800 j + 

en raifon des diflances , & 

200 1 

que les hauflements du ni- 
veau apparent fuivent la raifon de leur quarrée. 




t C 

X** v »* 


* 


Digitized by Google 



du Nivellement. 159 



CHAPITRE II. 

Defcnpùon de plujicurs Niveaux , & façon de les rectifier. 

Du Niveau d’ Eau. 

„D E tous les inftruments dont on s’eft fervi jufques ici 
pour le Nivellement , celui que nous appelions Niveau d’Eau , 
parce que c’eft de la furface de l’eau qu’il tire fa juftefle & f es 
propriétés , eft le plus (impie & le plus commode de tous. Il fe- 
roit aufli un des meilleurs, s’il étoit poflible que l’oeil eût affez 
de juftefle pour faifir exa&ement deux points de la fuperficie 
de Ton eau à la diftance de trois ou quatre pieds , qui eft la 
longueur ordinaire de cet inftrument, dont voici la defeription. 


5 1. Il conflfte en un tuyau de fer blanc , ou de laiton , de Plakcue ir. 
forme cylindrique, d’environ quatre pieds de long, & d’un pouce Fl *' L 
de diamètre , recourbé à angle droit , d’environ deux pouces & Description 
demi par fes extrémités t qui portent deux bouteilles de verre dEou! tlU 
bien blanc , dont le diamètre doit être un peu moindre que celui 
du tuyau dans lequel elles doivent être enchâflees & bien fcel- 
lées avec quelque cire ou maftic. Elles doivent aufli déborder 
le fer de trois ou quatre pouces , & être ouvertes par les deux 
bouts , afin qu’en mettant de l’eau dans l’une , elle puifle paf- 
fer dans l’autre , dès que le niveau eft pofé fur fon pied horifon- 
talement , pour ne faire dans l’une & l’autre qu’une même eau 
& une même furface. 
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Que tous ln îî- Mais comme il eft confiant que tous Ips points de la fu- 
Fupeîfide 'd« P er ^ c ^ e ^e l’ eau > ou < î ue l < î ue liqueur que ce puiffe être , 

. l’eau font de dès qu’elle n’eft point en mouvement , font de niveau -, puifqu’en 
tendant tous également au centre , ils en font également éloi- 
gnés , il s’enfuit que dès que l’on peut faifir juflement deux 
points de cette fuperficie , comme B C , & par ces deux points 
en marquer un troifieme D fur la même ligne à une certaine dif- 
tance , ce dernier point avec les deux premiers marquera le ni- 
veau apparent , qui pourra , fans craindre d’erreur fenfible , être 
pris pour le vrai niveau : car comme il eft pour l’ordinaire im- 
poffible que l’œil feul puiffe voir diftinélement un point ou 
une ligne à plus de vingt - cinq verges , il eft de même mora- 
lement impoffible que l’œil feul puiffe bien diftinftement don- 
ner un coup de niveau qui foit jufte à une plus grande dif- 
tance. 

54. Or comme nous avons dit au Chapitre précédent , N 8 . 19 , 
que fi la diftance n’excédoit pas vingt-cinq verges , il feroit inu- 
tile d’y faire attention pour le hauffement ; il s’enfuit donc que 
tout coup de niveau donné , foit avec l’eau , foit avec des pinu- 
< les Amplement , peut en toute fureté être regardé comme mar- 

quant le vrai niveau. 

En quelle 55. Ce niveau peut très-bien fervir pour de courtes diftan- 
peut^feYervir ces > vu ft ue l’ €rreur 11 e peut pas être bien confidérable , s’il ne 
di^NW«»u s’agit que de quelques coups de niveau; mais dans un grand 
Nivellement , il feroit à craindre , fi l’on n’y apportoit pas une 
extrême précaution , que l’erreur ne fe multipliât par la quan- 
tité, à moins que le hafard ne fît que l’un récompensât l’autre, 
ce dont pourtant on n’eft jamais fur. 

56. C’tft 
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j (5. C’eft ce qui a donné lieu à plufïeurs de travailler fur 
cette matière , & d’inventer d’autres inftruments moins fufcep- 
tibles d’erreur , plus exa&s & plus expéditifs pour ces fortes d’o- 
pérations. 


57 . Comme Mrs. Huïghens, de Lahire & Pi- 
card font ceux qui ont en cela le mieux réufli , je vais rap- 
porter la defcription des inftruments de leur invention , telle 
qu’elle eft inférée dans le Traité du Nivellement de M. Picard, 
au fixieme Tome des Mémoires de l'Académie Royale des Scien- 
ces de Paris. 

Defcription du Niveau de M. H ü V G H E N s. 


58. La principale partie de cet inftrument eft une lunette Pl * NcnE n - 
d’approche d’un ou de deux pieds, ou plus, fejon qu’on veut 
quelle faffe plus d’effet. Elle eft de deux ou de quatre verres 
convexes à la maniéré ordinaire & affez connue; les deux fai- dl 

fant voir les objets renverfés , & les quatre les remettant droits. 

Son tuyau eft de laiton ou d'autre métal , de forme cylindrique , 

& paffe dans une virole C qui l’enferme par le milieu où elle 
eft foudée. 


59. Cette virole a deux branches plates pareilles, D, E, De la vî- 
l’une en-haut & l’autre en-bas, chacune d’environ le quart de £ lunet,"*”* 
la lunette , de forte que le tout fait une maniéré de croix. Au 
bout de ces branches font attachés des filets doubles , paffés 
dans de petits anneaux , & puis ferrés entre des pinces. 


60. L’une des dents de ces pinces eft attachée au bout de Pianche U. 

7 -jj Y FisIL 

1 ome il. X 
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fa branche fixement , & l’autre de maniéré qu’elle fe puifle ou- 
vrir. Par l’un de ces anneaux , on fufpend la croix au crochet 
F , & par en-bas on attache à l’autre anneau (fuivant ce qui 
fera dit) un poids qui égale environ la pefanteur de la croix, 
& qui eft enfermé dans la boîte G , dont il ne fort que (on cro- 
chet ; ce qui refte d’efpace dans cette boîte , eft rempli de qucl- 
qu’hude , comme de noix, de lin ou autre qui ne fe fige point , 
par où les balancements du poids & de la lunette s’arrêtent promp- 
tement. 

Du fil tendu 6 i. En- dedans de la lunette, il y a un fil de foie , tendu bo- 
Yeueobjtfiif! nfontalement au foyer du verre objeéfif, foit qu’il y ait un ou 
trois oculaires. Ce fil fe peut hauffer ou baifler par le moyen 
d’une vis que l’on tourne à travers le trou percé dans le tuyau 
de la lunette. La manière d’ajufter ce fit fera expliquée ci-après. 
PiANrrr II. j une v if 0 j e f ort légère, ne pefant que 7 ou un 100 de la 
F ' e ‘ ,lt ‘ croix , qui s'arrête à tel endroit du tuyau de la lunette que l’on 
veut ; & outre celle-ci , fi la croix n’eft pas bien en équilibre , 
c’eft-à-dire , fi le tuyau de la lunette n’eft pas bien parallèle à 
l’horifon , l’on met quelqu’autre virole en-dedans de la lunette 
d’un poids fuffifant pour faire cet équilibre j en quoi pourtant il 
n’eft pas requis une fi grande juftefte. 

Croix de <?2. Une croix de bois plate fort à fufpendre la machine» 
î^ucÆe'eft a y aot P 0nr ce ^ a en 'h aut I e crochet F, & à l’un de fe s bras la 
(iiipcndue ta fourchette K. , qui empêche le trop de mouvement latéral de la 
PlIkche ii lunette , ne lui lailTant qu’une demi-ligne de jeu. La boite qui 
&g. ni. contient le plomb & l’huile, tient à la même croix, étant en- 
fermée par les côtés & par le fond -, & pour couvrir le niveau, 
contre le vent , l’on applique contre la croix plate de bois » 
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une croix creufe aufii de bois L, qu’on y attache avec deux ou 
trois crochets , de forte que le tout fait alors une boite entière. 

Rectification de ce Niveau , & façon de s'en fervir . 

6 j. Pour ajufter & re&ifier ce niveau , on le fufpend par une de d* 

fes branches , fans y attacher le plomb par en-bas , & l’on vife à vem. 
quelqu 'objet éloigné , remarquant l’endroit où donne le fil hori- 
fontal , que l’on voit diftinéiement , auflt-bien que l’objet ; puis 
on ajoute le plomb en l’accrochant par l’anneau d’en-bas ; & fi 
alors le fil horifontal répond à la même marque de l’objet , l’on 
eft afluré que le centre de gravité de la croix eft précifément 
dans la ligne droite qui joint les deux points de fufpenfion , fa- Punch* il. 
voir où les deux filets font attachés aux branches , qui eft la F ‘ e ' 
première préparation néceflaire. 

64. Mais fi cela ne fe trouve point , on en vient aifement à 
bout par le moyen de la virole I, en obfervant que fi la lunette 
baifle lorfque le poids eft attaché , il faut avancer la virole vers 
le verre obje&if, & la retirer au contraire, fi la lunette haufle 
après avoir attaché le poids. Cela eft vrai , foit que la lunette 
foit à quatre ou feulement à deux verres convexes j c’eft-à-dire , 
foit quelle faffe voir les objets droits ou renverfés. 

65. L’ayant ainfi réduite à vifer au même point , fans le 
plomb & avec le plomb , on tourne le niveau fens-deflus-def- 
fous , le fufpendant par la branche qui étoit en-bas & atta- 
chant le plomb par l’autre , parce qu’il fait arrêter plus vite le 
mouvement , & que d’ailleurs cela eft avantageux pour ce qui 
refte à faire. 

Xij 
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66 . Que fi alors le fil qui eft dans la lunette donne au mê- 
me point de l'objet que devant , l’on eft alluré que le point eft 
précifément dans le plan horifontal du centre du tuyau de la lu- 
nette , comme on le verra par la démonftration. 


Planche II. 

r, s . u. 

Vis pour 
hanfTL’r ou 
kiükrlanure. 


67. Mais fi le fil ne donne pas au même point , on l’y réduira 
en le hauflant ou baiflant , par le moyen de la vis qui eft pour 
cela , en obfervant de la haufler , s’il haufie , & de la bailler, 
s’il baille en rcnverfant la lunette à chaque correfUcn. 


63 . Après cela , Tinllrument fera parfaitement re&ifié , fan* 
qu’il importe , ce qui eft fort confidérable , que le verre ob- 
jeftif , ni les oculaires foient bien centrés , ni rangés exaftement 
— ’ eii ligne droite ; & l’on s’en fervira enfuite avec fûreté , pourvu 

qu’il n’y arrive point de changement : car le fil horifontal mar- 
quera par-tout où l’on vifera l’endroit de l’objet qui eft dans le 
plan horifontal du centre, de la lunette» 


Virer fans 69. Mais quand il ferait arrivé quelques changements , on peut 
b p^omb aVe£ k ^ av0 * r chaque obfervation que l’on fan , en vilant 1 »» 
avec le plomb attaché , enfuite fans le plomb, & puis en ren- 
vcrlânt la lunette. Et c’eft en quoi confifte le principal avanta- 
ge de ce niveau par-deflus les autres , parce qu’il empêche 
qu’on ne puifTe être trompé en s’en lervant. 

Du pif* ^ui 70. Le pied pour fupporter la machine , eft une plaque ron- 
P°'' u c ,e ni " de de fer ou de laiton un peu concave , à laquelle font atta- 
chés par des charnières trois bâtons d'environs trois pieds & 
demi. La boîte pofant fur cette plaque en trois points , fe peut 
tourner du côté que l’on veut , & la concavité fphérique donne 
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moyen de la drefler avec facilité , jufqu’à ce que le plomb ait 
fon mouvement libre dans fa boite ; ce que l’on voit à travers 
l’ouverture M , faite au couvercle de bois. La pefanteur de ce 
plomb fort à tenir la boîte ferme fur le pied : mais on peut ai- 
fément l’aflurer encore davantage , fi l’on veut , en faifant un 
trou au milieu de la plaque creufe. 

71. Au-lieu d'enfermer dans la boîte G tout le poids, on 
peut y en mettre un tiers ou un quart feulement , & attacher 
le refte à la même queue de fer , mais hors de la boîte. L’on 
obfervera alors , premièrement , avec le feul poids léger qui pend 
dans la boite , puis avec l’autre ajouté par-deflus , & en ajuf- 
tant le fil horilontal , on les y laifl’era tous deux; par ce moyen, 
les balancements de la lunette s’arrêteront promptement à tou- 
tes les opérations que l’on fera pour la reftification ; au-lieu 
que n’attachant pas le poids du tout dans quelques-unes, ce 
mouvement ceffe plus difficilement. 

7». Le crochet F, auquel le niveau eft fufpendu , peut être 
fimplemenr attaché à la croix plate de bois ; mais ici il eft re- 
préfenté attaché à une virole qui fe haufle ou fe baiffie par le 
moyen d'une vis qui tient à l’anneau par lequel on porte la 
machine. 

7}. L’avantage qui fe trouve en cela eft qu’en tranfportant 
l’inftrument , on peut lâcher les filets de la croix , en la faifant 
defcendre jufques fur la fourcheite & fur le petit bras courbé , 
& cela fans ouvrir l’étui de bois. 

»■ 

74. Pour empêcher que l’huile de la boîte G ne puifle (c 


Planche II. 
Fig. IL 


Planche U. 
Fig. JL 


Crochet an- 
qucl la çroi* 
cil fufpendue. 


Planche II. 
F<g- U, 
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répandre , lorfqu’on porte le niveau en voyage , on peut bou- 
cher le trou de cette boire par le poids même qu’elle enferme. 
On fera pour cela que le poids foit bien plat par-deflus , & on 
l’attirera contre le couvercle de la boîte par le moyen d’une 
virole à écrou S. 

75. Le tuyau N repréfente en grand celui qui au-dedans de 
la lunette porte le fil horifontal. 11 contient un reflort qui eft at- 
taché à la fourchette Q , à laquelle le fil de foie tient avec de 
la cire. Ce reflort tire la fourchette contre le morceau de laiton 
T , dans lequel entre la vis qui répond au trou H de la lunette, 
par lequel trou l’on peut aufli tourner le tuyau N , pour faire 
que le fil devienne exaflement horifontal , ce dont en juge en 
regardant par la lunette. 

7 6 . S’il m’eft permis de porter mon jugement fur cet infini- 
ment , je dirai qu’il me paroît aflez difficile d’attacher toutes les 
fois la croix & le poids avec tant de juftefle que la ligne de 
direélion du centre de gravité détermine toujours un même an- 
gle avec le centre du tuyau de la lunette , qui eft cenfé déter- 
miner chaque fois la ligne de Nivellement par le rayon de vi- 
fée qui en fort. Si l’on me dit que la pefanteur de la croix & 
du poids attaché détermine naturellement cet angle ; à cela je 
répondrai que cela n’eft pas prouve , & qu’il me paroît aflez 
difficile d’être fur d’attacher toujours la croix & le poids avec 
aflez de jufteffe pour cela. Outre qu’il ne me femble pas fort 
aifé à manœuvrer , ni à tranfporter par la campagne avec fon 
huile dans tous les lieux où on en auroit befoin. Je crois pour- 
tant que c’eft encore un des meilleurs de tous ceux qui ont été 
faits. 
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Defcription du Niveau de M. DE LA H I R E. 

77. Ce niveau tire toute fa juftefle de la fuperficie de l’eau , 
que nous fuppofons également éloignée du centre de la terre , 
& il ne confifte que dans la maniéré de faire nager fur l’eau 
une lunette d’approche qui lui fert de pinules comme aux autres 
niveaux. 

Dans la première figure ARC, B ET, font deux vafes quar- 
rés de bois ou de fer blanc , larges de quatre pouces & demi 
environ , & hauts de huit pouces. 

r 

Le tuyau C D fert de communication à ces deux vafes , afin 
que l’eau puifte palfer aifément de l’un dans l’autre; il doit avoir 
au moins un demi-pouce de diamètre, & de longueur environ 
deux pieds & demi. 

Le tuyau A B eft attaché au haut des deux vafes quarrés , 
& fert de tuyau de lunette. 

Le vafe A R C eft percé en R , vis-à-vis le tuyau A B , pour 
attacher en cet endroit un faux canon qui porte celui du verre 
oculaire , que l’on peut éloigner ou approcher fuivant la né- 
ceffité. 

L’autre vafe TB D eft aufli percé dans fa partie T, vis-à-vis 
le tuyau AB, pour faire l’ouverture de la lunette. 

On attache un petit plomh au milieu du tuyau AB, qui en 
battant fur une marque faite au tuyau C D , fait voir quand les 


Niveau de 
M.d« la Hir*. 


Planche If, 

Fig. L 
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deux vafes font à-peu-près de niveau , pour y pouvoir mettre 

l’eau à même hauteur. 

• On doit mettre fur les deux vafes une légère couverture que 
l’on puilïe ôter facilement ; elle fert pour empêcher la lumière 
de donner fur le verre objeétif & fur les filets , afin que la 
lunette faffe plus d’effet. 


Il y a encore aux deux côtés de chaque vafe deux petites la- 
mes de laiton ou de fer blanc , dont nous ferons la defcription 
en parlant de leur ufage. 


Boîtes qui 
portent les pi- 
aules. 


78. La deuxieme figure repréfente une des deux boîtes qui 
portent les pinules pour les faire nager fur l’eau ; elles doivent 
être faites de laiton fort mince , pour pouvoir nager plus faci- 
lement , & ne s’enfoncer qu’autant qu’il fera néceffaire , par le 
moyen du poids que l’on enferme au-dedans. 


♦ 


Le corps de ces boîtes cft cylindrique , de deux pouces & 
demi de hauteur environ , qui doit être aufli la grandeur du 
diamètre de fon cylindre; il doit être bien fermé d’un couvercle 
par-deffus , & au-deffous il y a un chapiteau d’un pouce de hau- 
teur vers fa pointe E. 


Planche h. Le tuyau F G eft foudé au-deffus de la boîte; il a de hau- 
fïg. I. teur deux pouces , 8c de largeur un pouce ; la partie fupé- 
rieure de ce tuyau eft ouverte des deux côtés jufqu’à la hauteur 
d’un pouce , & dans chaque partie qui relie au-dedans de l’ou- 
verture , on attache une petite couîiffe qui fert à porter le chaf- 
fis de la pinule , qui ne doit y entrer que juiqu’à une certaine 
profondeur où il doit être arrêté. 

v L M 
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L M cft un fil de laiton prefque aufli long que la largeur du 
vafe, & qui paffe dans le milieu de ce tuyau un peu au - def- 
fous de la pinule. Ce fil fert à entretenir la boite 8e la pinule 
lorfqu elle nage fur l’eau , en forte quelle préfente toujours fon 
ouverture à celle du tuyau de la lunette A 3 ; il glitle entre 
deux petites ailes ou lames de fer blanc ou laiton , qui font at- 
tachées aux deux côtés de chaque boite , & qui font aufli lon- 
gues 8c aufli proches l’une de l’autre qu’il eft néceflaire pour 
empêcher que le fil de laiton qui tient au tuyau F G , ne vacille 
trop d’un côté ou d’un autre. 

Il y a une ouverture au couvercle des bottes au-dedans du 
tuyau F G pour y pouvoir mettre dedans une balle de plomb , 
ou un peu de mercure ; ce qui empêche que les boîtes en 
flottant fur l’eau , ne puiflent pencher d’un côté ou d’autre ; 8c 
la quantité du mercure , ou la balle de plomb doit être aflez pe- 
fante pour faire enfoncer la boîte dans l’eau jufqu’à l’endroit du 
tuyau marqué IK, qui eft un demi- pouce environ au-deflus du cou- 
vercle de la boîte; on doit refermer enfuite la boîte avec une 
petite platine de laiton fort mince, que l’on attache bien tout au- 
tour avec de la cire molle. 

Ces deux boîtes doivent être d’une figure fort égale dans tou- 
tes leurs parties; 8c lorfqu’elles font chargées des pinules 8c du 
plomb ou du mercure , elles doivent aufli pefer également. 

79. La troifieme figure repréfente la pinule qui porte la croi- 
fée des filets. 

80. La quatrième figure eft celle qui porte le verre objeâif. 

Terne IL Y 
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Chacune de ces pinules eft un petit chaflis qui entre dans les 
couliftes qui font aux deux côtés de la partie fupérieure dit 
tuyau F G. 

Comme on On met dans les vafes A R C , B D T , autant d’eau qu’il eft 
vlii'j!" ns néccflaire pour faire élever les boîtes qui portent les pinules r 
en forte qu’elles répondent à l’ouverture du canon A B. 

. 8 1 . Ce niveau fe peut tranfporter aifément , en confervant les 

boîtes & les pinules dans un étui , fans qu’il foit befoin de le 
re&ifier toutes^ les fois que l’on s’en fervira , & même en le 
portant d’un lieu à un autre en nivellant ; il ne faudra jamais 
1 aider les pinules dans les vafes où eft l’eau , de crainte que 
dans l’ébranlement du chemin il n’entre quelque goutte d'eau 
dans les tuyaux qui portent les pinules -, ce qui feroit que les 
boîtes entreroiî davantage dans l’eau , étant alors plus pelantes. 

On pourra donner à cet infiniment tel pied qu’on jugera le 
plus à propos , ou en le pofant fur un petit banc pour l’élever un 
peu de terre , ou en l’attachant contre une planche , & le po- 
fant fur le bas du chevalet , ou enfin en ajoutant trois ou quatre 
bouts de tuyaux à charnières aux deux boites pour y ficher des 
bâtons de telle grandeur qu’on voudra , qui lui ferviront de pied - t 
comme on fait ordinairement aux demi-cercles dont on fe fert 
en campagne pour lever des plans.. 

^ Defcription du Niveau de. M. PlCARa 

82. La repréfentation de cet inftrumcnt eft de telle maniéré- 
que l’on peut voir le dedans , comme fi la partie qui fe préfente- 
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à la vue , étoit ôtée ; ou bien comme fi elle étoit de verre , 
& que l’on pût voir au travers. 


E F G H eft un tuyau quarré qui fert pour la lunette , lequel on p tANf KE n. 
fait de quelque matière Colide & ferme , comme fer ou laiton Fig. r. 
allez fort , en forte qu’il ne puilïe pas être facilement corrompu. iTTu- 

•nette* 

EF eft un petit chaffis qui porte le verre objecHf, 


E G eft un autre chaffis qui porte deux filets de ver û foie 
très-déliés , qui s’entrecoupent au foyer de i'obje&if* 


ChafTr» qui 
portent le» 
mets. 


83. Le verre obje&if & ces filets ainfi attachés enfemble D» verre oH 
dans le tuyau, fervent de pinules pour le niveau. 


Le petit tuyau D eft celui qui contient le verre oculaire que Piakch* II. 
l'on peut enfoncer ou retirer , félon la difpofition de l’œil de V ' 
celui qui obferve , fans que pour cela il arrive aucun change- .JjVJ * ne 
ment à la difpofition du verre objeffif & des filets. 


La lunette eft fortement attachée à angle droit avec le tuyau 
K , en forte que l’on ne peut pas remuer l’un fans l’autre. 


L & M font deux arcs-boutants courbes qui fervent à entretenir 
la lunette avec le tuyau , & pour incliner le niveau de côté & 
d’autre lorfqu’il eft lur fon pied. 

84. AC eft un cheveu qui eft fufpendudu point A , par une ttu <** ven 
boucle que l’on fait à fon extrémité , & cette boucle eft paflee cuie?" 
fur une aiguille qui eft appuyée par fa pointe contre une piece p lANCHÏ n 

Y ij fl 
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de laiton qui s’élève du fond de la boîte ou tuyau , afin que le 
cheveu (bit en liberté de fe mouvoir. Cette piece avec l’ai- 
guille eft repréfentée en particulier dans la figure 6 e . 

Du plomb. 85. Au bout du cheveu pend un plomb C que l’on fait d’une 
grofleur fuffifante pour qu’il puilTe tenir le cheveu bien tendu * 
fans qu’il puifle fe rompre. 

B eft une platine d’argent enchâffée à fleur fur une piece de 
laiton , qui eft autant élevée fur le fond de la boîte que celle 

Du point qui porte le centre au point A. Au milieu de cette platine , il y 
piis if Upla- a ^ p 0 j nt q U i f ert pour déterminer le niveau apparent , comme; 
nous dirons dans la fuite pour la vérification du niveau. 

8 6 . Du point A pour centre doit le cheveu eft fufpendu y 

on décrit un arc de cercle qui pafle par le centre de la plati- 
Flawiif. II. _ ,, , . , 0 ,, , . 

F. ne , & 1 on y marque de cote & d autre de pentes dtvifions 

1>t . égales qui y déterminent les minutes de degrés , s’il eft poflible j 

pris pour cen- ce qui fert à montrer de combien de minutes un objet eft plus 
pendicuicT" ou moins élevé que le niveau apparent. Cela fe doit feule- 
ment entendre jufqu’au nombre des minutes qui font marquées 
fur la piece de laiton. 

Du rerre Le verre objeêlif doit êrre arrêté fur le chaflîs E F , & ce 
«bjcâif. chaflîs doit être immobile dans la boîte ou tuyau de la lunette. 

Dm chaflîs 87. Le chaflîs G H qui porte les filets , doit être nuflî bien 
Mr a« 3c hc au corps de la même boîte; quelquefois pourtant on fait 
un double chaflîs qui porte ies filets , & qui glifl'e juftement 
dans une coulifîe qui eft au premier chaflis , & l’on attache un 
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reffort dans la partie inférieure de ce premier chaflis , qui pouffe Plakchr II*, 
en-haut le fécond chalîis qui porte les filets , lequel repouffe *'&' 
autant que l’on veut le bas par le moyen d’une vis qui perce 
a boîte de la lunette dans la partie fupérieure où eft l’écrou , & 
qui force le reffort qui le foutient par-deffus , comme la figu- 
re 7 e - le fait voir. 

La queue N eft une verge de fer roide & affez forte pour p LANCHE (I> 
ne pas plier ; elle eft attachée au long de la boîte de perpendi- Fig. r. 
cule , en forte qu’elle peut feulement monter & defcendre en 
tombant jufqu’à terre ; elle ferr pour arrêter le niveau dans 1 ’in- 
clinaifon où l’on veut le mettre. 

8 S. Le pied fur lequel on pofe cet inftrument , eft un cheva- Du pied<]u . 
Iet comme les Peintres s’en fervent pour foutenir leurs tableaux; fcn 4 t'ouMn» 
on appuyé feulement le niveau par les arcs-boutants fur les che- ment! 
villes du chevalet , en forte qu’il peut fe mouvoir fur ces che- 
villes , & s’incliner de côté & d’autre. 

On peut aifément ajouter à chaque pied du chevalet un feux 
pied de fer en forme de verrouil , qui coule dans les cram- 
pons au long du pied de bois .que l’on peut arrêter à la lon- 
gueur que l’on veut par le moyen d’une vis , comme la figure Planche u. 
V le montre affez clairement ; ce qui eft d’une grande uti- r ‘&- 
lité pour allonger le pied du chevalet dans les lieux raboteux 
& inégaux. 

89. On ne détermine point la longueur de cet inftrument ; 
mais on doit feulement remarquer que plus il fera grand , plus 
on obfervera avec jufteffe. 
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Planche III. 

Fig. 1. 


Fig. J 6- II. 

Des chaffis 
qui portcntla 
lunette. ' 


Planche III. 
Fig. /. 
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90. Ceux dont nous nous fervons ordinairement , ont la lu- 
nette de trois pieds de longueur , & le perpendicule de qua- 
tre pieds. 

Quoique le tuyau de perpendicule ait communication avec le 
tuyau de la lunette , & que Ton filet ou cheveu pafle au tra- 
vers , cela n’y apporte pourtant aucun changement , étant im- 
perceptible , parce qu’il eft trop délié. 

Defcription dun Niveau d'une nouvelle conjlruclion. 

91. Ce niveau eft compofé d’une croix de fer marquée A , 
B , C , de cinq pieds de hauteur , & de quatre pieds de largeur. 
Les côtés oppoles de cette croix font parfaitement égaux. Ils 
ont deux lignes d’épaiffeur fur un pouce de largeur -, & rour 
que toute la croix ne foit pas fi fujette à fe plier , elle eft en- 
core renforcée par quatre arcs-boutants courbés & renverfés qui 
la rendent plus folide , & fervent à l’appuyer , comme la figure 
première le fait voir. 

91. Aux deux extrémités BC font attachés fortement deux 
chaflïs quarrés de cuivre ou de fer , pour être capables de plus 
de réfiftance. 

93. Ces chaffis doivent porter une lunette de quatre pieds 
8c demi de longueur ; voici comment. 

94. Dans chacun des deux chaflis ainfi attachés contre le fer , 
eft enclavé un autre petit chaffis qui fe meut juftement dans 
des couliffes de haut en-bas, 8c de bas en-haut, 8c qui s’ar- 
rête par le moyen de quelques vis en-haut 8c en-bas , qui 
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prefîent l’une contre l’autre. Ce fécond chaffis eft percé en rond 
pour recevoir le tuyau de la lunette de chaque côté : ce tuyau 
eft de forme cilyndrique ; mais comme il ne fait pas toute 
h longueur de la lunette , on y ajoute la partie E B qui porte 
le verre obje&if , & qui par la force de la vis, ferre fortement 
le tuyau contre le chaffis , afin qu’il ne foit pas fujet à fe dé- 
ranger ni à fe tourner. 

9f. On y ajoute aufli le petit tuyau C F qui porte le verre Planche Ht. 
oculaire , & qui s’enfonce dans le tuyau de la lunette , & F ‘ s " l ' 
s’en retire autant que l’exige la portée de la vue de celui qui 
obferve , ainfi tout le corps de la lunette eft de quatre pieds 
neuf ou dix pouces , en trois pièces. 

96. Aux foyers de l’un & de l’autre verre , qui deviennent Cheveu* 
le même lorfqu’ils font rapportés enfemble , font pofés deux che- 

veux en croix , les plus fins & les plus déliés qu’il eft poftible > 

& ils y font ainfi pofés par le moyen d’un anneau de cuivre , 
auquel ils font attachés. 

97. Celui de ces cheveux qui eft pofé horifontalement , fort avec 
le verre objeétif de pinules pour vifer à l’objet qui paroîtra ren- 
verféj parce qu’il n’y a que deux verres convexes -, mais com- 
me il ne s’agit que d’obferver diftinélement un point ou une li- 
gne , il importe fort peu que l’objet paroiffe droit ou renverfé. 

Outre cela , l’œil y eft d’abord accoutumé $ & 4 a vifion plus 
claire qui en réfulte , fait qu’on préféré deux verres à quatre 
verres -, mais fi Pon vouloit voir tout dans fa fituation naturel- 
le , il n’y auroit qu’à ajouter encore deux verres oculaires con- 
vexes. 
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98. Les deux extrémités de la croix en- haut & en-bas , corn* 
Planche III. me la figure le montre , ont chacune une ouverture. Près de 
F ‘S' r ' chaque ouverture font attachées les deux platines rondes de cui- 
vre H G. Au-deiTus de la première platine en I , eft attaché 
un filet de perpendicule , au bout duquel eft fufpendu un petit 
poids K d’environ une once & demi j ce qui fait un rayon de 
quatre pieds & demi , dont le centre eft marqué I fur le bord 
de la platine. 


Planche lll. 99. Ce perpendicule bat fur la platine H, & fon poids eft 

Fig. IF. 

reçu dans l’ouverture au-deffous : outre cela il eft bien couvert 
Comment par une efpece d’auget de boids appliqué contre le ter & par- 


perpendicu'e' faitemenc joint ; de forte que le cheveu de perpendicule a fon 

bat I ' 
fine. 


tiurUpla- balancement libre, & qu’il ne peut être agité par l’air extérieur. 


Planche III. 100. Il y a fur la platine quelques points marqués au choix 
F ' s ’ L de celui qui travaille ; mais lorfqu’il s’eft arrêté à un de ces points, 

Points mar- g- qu’il l’a fait exa&ement correl pondre avec le cheveu de pér- 
onés fur la , , . .... r 

platine. pendicule pour fon premier coup de niveau , il doit pour le 
fécond coup , lorfqu’il aura tourné fon infiniment , s’arrêter au 
même point , & le faire aufii exaélement correfpondre avec le 
cheveu , afin que cela faffe abfolument avec la ligne de vifée 
un même angle quel qu’il puiffe être ; ce qui eft affez indiffé- 
rent , dès qu’on eft bien placé à égale diftance des termes dont 
on veut chercher le niveau , comme il a été démontré au Cha- 
pitre précédent. 


La juftefle 101. Ainfi comme c’eft du parfait accord du point pris fur 

tgtéT pl at ‘ ne avec le cheveu de perpendicule que dépend l’exac- 

pa: fait accord t i tu d e d e l’opération, comme en étant la bafe , on ne fauroit 

(lU U1CYCU 17 _ 

prendre 
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prendre trop de précautions pour faire la chofe avec le plus *vec le point 
de jufteffe qu’il eft humainement poffible. * ph-i/eJ U 


101. Il feroit à propos que cette partie baffe qui découvre p la ncheIH. 
la platine & le poids de perpendicule , fût auffi couverte de &£' & 
quelque façon , afin d’ôter tout accès à l’air extérieur qui pour- 
roit encore mettre le petit poiJs en mouvement dans cette 
partie. 

ioj. Pour cela je ne vois rien de mieux que d’y ajouter 
une efpecc de petite lanterne quarrée LM, avec trois verres 
bien nets & bien blancs, dont deux fur les côtés & un devant» 
cette lanterne doit joindre parfaitement , & s’attacher à cette 
partie baffe par deux vis fortes , de façon qu’on pourra L’ôter 
& la remettre comme on le jugera à propos. 

104. On attache le filet de perpendicule à un bout de laiton Planche III. 
B , qui étant paffé en forme de clef dans un trou fait à la croix &&' 

au deffus, & joignant la platine D , la déborde autant quil eft eft c a ° t ^ 7 ’{ e 
néceffaire pour que le flet ne faffe que l effleurer. Ce morceau filet de per- 
de laiton eft de forme cylindrique , comme la figure le montre. P 6 ^ 

Il eft auffi percé d’un petit trou & un peu fendu par le bout. 

Le petit trou eft pour recevoir une épingle C, à laquelle tient 

le filet qui eft enfuite reçu dans la fente , pour être entretenu 
dans la même fituation par rapport an centre qui doit etre tou- 
jours le même. Cette piece eft une des parties effentiellcs de 
l’inftrument. 

105. Le chevalet N fur lequel eft appuyée la croix , a qua- r^vcirelH. 
tre pieds , & la foutient à environ quatre pieds & demi de Q»;v»iê« 
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iur lequel e fk hauteur. Aux deux têtes du chevalet font attachées trois ban- 
U des de f er O O allez fortes , & qui fortent de quelques pou- 
ces. Elles font percées en fix endroits chacune pour recevoir 
deux broches de fer P qui y doivent être paffées horifontale- 
ment , & foutenir la croix appuyée deffus par les arcs-boutants. 

10 6. Au- lieu d’une quatrième bande de fer qui devroit être 
pour foutenir la deuxieme broche , on la fait foutenir par une 

Planche III. pince Q, dont le bas étant fait en vis, fe hauffe ou fe baif- 
fe infenliblement par le moyen d’une petite virole R à écrou } 
ce qui rend l’inftrument beaucoup plus facile à manœuvrer , lorf- 
qu’il s’agit de haufler ou de baiffer la mire. 

107. Tout le corps de la lunette, ainfi que les chaflis , fe 
démonte , & tout fe met dans une boîte de longueur convena- 
ble pour n’être fujet à aucun accident dans le tranfport. Le 
pied fe plie aufii comme celui d’une table ; de forte qu’on peut 
monter & démonter l’inftrument comme on le juge à propos. 

108. Il eft aufli à remarquer que le cheveu qui eft au foyer 
des verres ne change point; mais que félon le cas , on doit hauf- 
fer ou baiffer les extrémités de la lunette par le moyen des 
chaflis qui la foutienqpnt. 

Planche III. I0 9 - N n ’y a intérieurement dans le tuyau de la lunette qu’un 
Fig- /• verre objeéHf de quatre pieds & demi , & un oculaire de deux 
pouces. 

u o. Telle eft la conftruftion de ce niveau que j’ai fait faire 
k l’imitation de celui de M. Picard , mais avec beaucoup de 
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changements , comme il cft aifé de le voir en les comparant 
l'un avec l’autre} ce que j’y ai ajouté ou diminué, n’ayant été 
que pour le rendre plus commode dans la pratique, & parcon- 
féquent plus exaft dans les opérations; ce font, au refte , les 
mêmes propriétés & les mêmes démonftrations. 

iii. Les côtés oppofés de la croix de M. Picard ne font pas .En quoi ce 
égaux , celui qui defeend cft plus long que les autres ; par con- ré de celui de 
féquent la platine fe ttouve baffe ; ce qui demande plus de pci- 111 Picard ' 
ne lorfqu’il s’agit d’examiner & de rapporter le cheveu de per- 
pendicule fur la platine. 

1 1 z. Le chevalet fur lequel eft appuyée la croix de M. Pi- 
card, eft à trois pieds comme celui d’un Peintre ; en quoi je 
remarque un inconvénient qui eft que , lorfque j’ai vifé d’un 
côté , & que j’ai tourné mon inftrument pour vifer de l’autre , 
je me trouve , finon empêché , du moins affez incommodé , 
lorfque je veux examiner le filet de perpendicule du côté où fe 
trouve le troiGeme pied , quoiqu’on puiffe le mettre un peu 
de côté. 

11 3 . Lorfqu’il s’agit de hauffer ou de baiffer la mire, M. Pi- 
card ne me dit pas la façon dont je dois le faire , fi ce n’eft en 
portant la main fur quelque partie de la croix pour la mouvoir fur 
les chevilles qui la foutiennent , jufqu’à ce que l’on voye que le 
filet de perpendicule correfponde parfaitement avec le point. Cette 
façon de manœuvrer , qui eft pourtant celle dont je crois que 
M. Picard s’eft fervi , entraîne après foi bien des difficultés 
d’autant que cette manœuvre ne peut fe faire que par petites fe- 
couffes , & que la moindre petite chofe eft capable de déran- 
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ger toutes les mefures que Ton auroit pu prendre auparavant j 
ainfi , fi Monfieur Picard a fi bien réuffi dans fes nivellements * 
je crois que ce n’a été qu’avec de la peine & du temps , 
puifqu’il ne marque pas qu’il fe foit procuré aucune aifance. 

114. La lunette au niveau de M. Picard eft de trois pieds » 
ici elle eft de quatre pieds & demi. Son cheveu de perpendi- 
cule eft de quatre pieds , ici il eft de quatre pieds & demi. En - 
fin , M. Picard avance qu’il peut répondre de deux pouces pour 
cinq cents verges , & moi je réponds d’un pouce , avec autant 
plus de certitude, que j’en fais tous les jours la vérification à 
chaque coup de niveau que je donne. 

Maniéré de fe fervir de ce Niveau. 

115. Après avoir marqué l’endroit où l’on doit fe placer par rapport 
| aux termes que l’on veut niveller , on y pofe le chevalet que l’on 

calle bien , en faifant entrer les pointes de fer qui font à chaque 
pied le plus avant dans la terre qu’il eft poflible. On pafle en- 
fuite les broches de fer dans les trous des bandes , comme il a 
été dit N°. 105 ; & après avoir bien ajufté le filet de perpen- 
dicule , on pofe doucement la croix fur les broches qui doivent 
la foutenir , & on y ajoute la barre T X , par le moyen d’une 
charnière à boulon au point V de la croix. A l’extrcmité de cette 
barre eft attaché un poids de fer X , afin que par ce poids , ce 
ne foit pas la barre qui obcifte à la croix , mais la croix qui 
obéiiTe à la barre , puifque c’eft elle qui doit diriger Ion incli- 
naifon. 

116. Si la lunette n’eft point encore montée, on la monte 
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alors , on l’ouvre & on met le cheveu qui eft au foyer des verres , 
fur la ligne horifontale en tournant le petit tuyau CF qui le 
porte. 


1 17. Il eft à fuppofer que celui qui travaille & qui doit ob- De , 5 
' rr 1 * , t . |t .qui doivent 

ferver , aura envoyé à chaque terme de ion nivellement un ai- présenter les 

de , qui doit être un homme intelligent , pour lui préfenter une per<:lie5 ’ 
perche B C d’environ dix pieds de hauteur , qu’il doit tenir 
toujours bien perpendiculaire 8 c droite fur le terme. pL.wcnF.fII. 

Fig. VU. 


it 8. A eft une planchette de bois léger, qui doit fe mou- 
voir juftement de haut en-bas , & de bas en-haut , le long 
de la perche , à laquelle elle eft jointe par une enveloppe de 
fer 1 qui eft par-derriere. Cette enveloppe eft percée en écrou , 
afin de recevoir une clef F fait en vis , qui doit ferrer forte- Planche IR. 
ment la planchette contre la perche ; de forte qu’elle ne puifle F ‘ s ' f J ‘ 
pas être dérangée lorfqu’on aura fait ligne de l’arrêter. 


119. Chaque perche, comme la figure feptieme le fait voir, 
eft divifée en pieds , pouces & lignes , & la planchette qui eft 
d’un pied en quarré , eft aufli divifée horifontalement en deux 
parties égales , dont une fera tout-à-fait noire , & l’autre blan- 
che. Le derrière de cette planchette doit être aufli tout-à-fait 
noir. 

120. Il eft néceflàire pour la commodité de celui qui rient Pi.ANcnF.Ilt. 
la perche, qu’il ait attaché à fa planchette un bâton DE d’en- Vtt- 
viron trois pieds de long , qui defeende le long delà perche, 

de façon que l’un & l’autre ne lui fafle qu’une poignée, afin 
qu’il puifle aifément haufTer ou bailler fa planchette d’un bout 
à l’autre de fa perche. 
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12 t. Si la perche de dis pieds ne fuffit pas, il pourra en faire 
couler une fécondé le long de la première. 

Trois chofet rît. Ainfi dès que tout fera bien difpofé , alors celui qui ob- 
diSrie'toup f erve » 3 trois chofes à confidérer dans le coup de niveau. 

d« niveau. 

123. La premiers, de vifer direftement au terme. 

124. La fécondé, que le filet de perpendicule batte telle- 
ment fur la platine , qu’il ne faffe que l’tfBeurer fans la tou- 
cher. 

125. La troifieme, de hauffer ou bailler la mire autant qu’il 
fera néceffaire , jufqu’à ce que l'on voye que le cheveu de 
perpendicule batte avec une extrême précifion fur le point de 
la platine qu’on aura choifi. 

126. Pour remplir le premier objet, il n’y a rien de plus 
aifé , en pouffant avec le doigt une des broches fur laquelle U 
croix eft appuyée. 

j 27. Le fécond objet demande un peu plus de peine ; il faut 
avancer & reculer la barre qui pofera fur une planchette Z , mife 
à terre le plus horifontalement qu’il fera poffible ; & cette pian* 
chette doit être couverte de quelqu’ctoffe ou toile, afin que 
Pt anche III. la barre ne puiffe pas gliffer trop aifément deffus. Cette barre 
?'£■ bien manœuvrée , en dirigeant l’inclinaifon de la croix , diri- 
gera le filet de perpendicule pour lui faire effleurer la platine 
fans la toucher. > 

128. Le troifieme objet fe remplit aifément en bauffant ou 
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baiffant un des côtés de la croix, par le moyen de la pince 
Q, qui foutient une des broches fur laquelle la croix eft appuyée ; 
ce qui fait hauffer ou baiffer la mire autant qu’on le juge né- 
ceffaire. 


1 29. Dès que ces trois objets font parfaitement remplis , on 
regarde par la lunette ; & foit par la voix ou par figues , on 
fait hauffer ou baiffer la planchette , jufqu’à ce que l’une ou l’au- 
tre de fes extrémités horifontalcs foit dans l’interfeétion du filet 
qui fert alors de pinules. Et lorfqu’on voit que tout correfpond 
parfaitement, on fait ligne à l’aide de ferrer la clef, & d’arrê- PcavcheIII. 
ter la planchette fur ce point , qui fera celui de vifée. Kg. /. 


130. Cette operation étant faite pour le premier terme , il L’cpiration 
faudra faire la même chofe pour le fécond , en biffant le che- pour le pre- 
valet dans la même fituation. 


131. On commencera par détacher la barre TX, en ôtant 
le boulon de la charnière V , & on la pofera contre le cheva- 
let. Il faut enfuite prendre la croix au-deffous des arcs-boutants, 
la fouiever & lui faire faire un demi-tour entre fes mains, pour 
la repofer après fur les mêmes broches dont on l’aura levée. Et 
après avoir remis la barre comme elle étoit auparavant , le ref- 
te de l’opération fe fera comme au premier terme. Et ainfi de 
même toutes les fois qu’on fera obligé de tourner & retourner 
la croix , pour la vérification particulière de chaque coup de ni- 
veau dont nous parla ons enfuite. 


mier terme , 
comment on 
fera pour le 
fe-.cnd. 


132. Lorfque le terrein m’a été favorable, & que je n’ai Qu’ünefaut 
pas t'té incommodé par le vent , je n'ai guere mis plus d’une ^ùre pour"* 

donner un 
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heure pour niveller deux termes de deux cents cinquante ver- 
ges de diftance. 

Defcription T un fécond Niveau aujfi d'une nouvelle conflruÜion, 


13 j. Ce fécond niveau a les mêmes propriétés, & eft fondé 
fur les mêmes principes que le précédent. Il ne s’agit que de 
quelques changements que j’y ai fait pour le rendre encore plus 
comrrtode dans la pratique, comme on le verra par cette def- 
cription. 

134. Quoique je me fois fervi avec luccès du niveau dont 
je viens de faire la defeription 8c le détail , ainfi que du che- 
valet fur lequel il eft appuyé 8c de la façon de le manoeuvrer, 
je me fuis pourtant apperçu qu’il étoit incommode d’être obligé 
de lever chaque fois cette croix de deflus fon pied , pour la tour- 
ner & retourner tantôt d’un côté & tantôt d’un autre , com- 
me aufii de diriger par le tâtonnement cette barre qui déter- 
mine l’inclinaifon de la croix ; 8c j’ai jugé que pour remédier à 
ces inconvénients , 8c approcher de la perfeftion le plus qu’il 
eft poffible dans cette matière , je devois faire en forte de faire 
tourner toute la machine fur fon centre , afin de pouvoir diri- 
ger la ligne de vifée de tel côté que je voudrai , fans pour cela 
rien changer dans la difpofition. C’eft pourquoi je voudrois au- 
lieu d’un chevalet , l’appuyer fur une efpece de lanterne dont 
l’ufage foit aifé , 8c dont voici la defeription. 

135. Cette lanterne fera compofee de deux tablettes rondes 
A , B , de bon bois , chacune de deux pieds de diamètre fur 
trois quarts de pouce d’épaifi’eur , 8c percée de quatre trous , 

dont 
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dont un au centre , & les trois autres à égale diftance vers la cir- ter diamétra* 
conférence , comme la figure le fait voir. wiTdJîer. 

Planche IV'. 

1 36. Ces trois trous feront pour recevoir trois montants de r ' s ’ 
bois C faits comme de petites colonnes d’environ 4 pieds & de- Planche IV". 
mi de hauteur; obfervant que leur diamètre foit d’un tiers plus ll ' 
petit en-haut qu’en-bas ; c’eft-à-dire qu’elles foient en-b3s de 
deux pouces , & en- haut de feize lignes , comme la figure le 
fait voir. 

1 yj. Chacun de ces montants fera fait en vis par le gros bout 
B , pour y être reçu dans les trous de la première tablette qui 
feront en écrou , afin qu’ils y demeurent drcfies ôr fortement at- 
tachés pour recevoir enfuite la fécondé tablette , en faifant paf- 
fer chacun de ces trois montants par les trois trous ; de forte 
qu’elle viendra repofer à la hauteur de deux pieds au-deflus de 
la première tablette. On palfera en même-temps par-deflus trois 
viroles F de bois , percées en écrou , qui afiureront & ferreront /v f . ///. 
fortement la fécondé tablette , afin quelle ne foit pas fujette à 
s’ébranler. 

i}8. Enfin, au bâtit de chaque montant, feront attachées 
trois bonnes fiches de fer X faites en vis, qui recevront un cer- ^ //. 
cle de bois du même diamètre que les tablettes , & dont la ban- 
de fera de deux pouces de, largeur fur neuf lignes d’épaifiëur. 

139. Ce cercle fera fortement ferré par trois viroles r de fer, 
percées en écrou , pour y être pafTées dans les trois fiches ; de 
forte que le tout fera comme une lanterne folide qui pofera fur 
une efpece de chandelier triangulaire , dont les deux côtés au- 

Tome II. A a 
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ront deux pieds & demi de longueur fur deux pouces d epaifi- 

feur. 

Fig. i. 140. Du centre de ce chandelier triangulaire s’élèvera une 
barre de fer ronde D de huit lignes de diamètre, &: d’environ 
ql’! p’V' Sc ^ euX P' e( k hauteur, qui étant paflee par les trous du centre 
tourne ] a Un- des tablettes , leur fervira d’axe fur lequel on pourra les tourner 
& retourner de quelque côté que l’on voudra ; obfervant que 
ledit chandelier foit pofé fur le terrein le plus horifontalement 
qu’il fera poflible , & qu’il y foit bien afluré par trois pointes 
de fer mifes à fes trois angles E , comme la figure le fait voir. 

141. Mais afin que la première tablette qui fera comme la bafe , 
ne foit point fujette à un frottement de toute fa furface , il fera 
bon d'y attacher un cercle tout autour , qui déborde d’environ 
j ou i pouce , afin qu’il n’y ait plus que la circonférence qui 
foit fujette au frottement, & qui pour cet effet doit être bien 
unie & bien polie. 

141. Telle eft la conftrufHon de cette lanterne, dont l’ufa- 
ge eft encore plus aifé que celui du chevalet , en ce qu’on peut 
la monter & démonter autant de fois que l’on- veut pour la 
commodité du tranfport. 

14J. On voit aufli par le plan &>la defeription de eette ma* 
chine , qu’elle eft affez folide pour recevoir diamétralement la 
croix que l’on pofera deffus , à peu près de la même façon que 
fur le chevalet , c’eft-à-dire fur des broches de fer I , paffées ho- 
FlancheIV. rifontalement par les trous des bandes H aufli de fer , qui feront 
Fig- h attachées fur la bande du cercle , & s’élèveront à une certaine 
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hauteur. Il fera aufli attaché fur la même bande une pince avec 
une virole G , comme au chevalet , qui fervira de même pour 
hauffer ou baiffer la mire. 

1 44. 11 y aura de plus , que la barre T X , que j’ai dit dans Pi. anche lit. . 
la defcription du niveau précédent, devoir tomber jufqu’à terre e ‘S- A 
pour diriger l’inclinaifon de la croix , 11e viendra plus que juf- 
qu’à la bande du cercle en M , où elle fera dirigée par une vi- Planche IV. 
rôle L , qui Comme celle de la pince , fervira à l’avancer ou à F, i- 1- 

la reculer , & par ce moyen déterminera beaucoup plus aifé- 
ment l’inclinaifon de la croix par rapport au filet de perpen- 
dicule. Je dis beaucoup plus aifément, parce que cette barre Planche IV'. 
étant par-devant au-lieu d’être par-derriere, fera qu'en même- Fi S- il - 
temps que l’œil obfervera , la main pourra agir & diriger. 

145. Pour la croix & le filet de perpendicule , ils pourroicnt 
très-bien demeurer dans le même étar , comme je l’ai dir dans 
la defcription précédente. 


t 46. Cependant lorfque je ferai faire un fécond niveau , j’y Des thar Re - 
ferai encore les changements fui van ts. îhf premier au 

deuxieme ni- 

147. i°. Je retrancherai les ouvertures qui font à la croix TC ” 
de fer , près des deux platines que j’attacherai prefqu’au bout 1 ’ LANC " ElIl ‘ 
de la croix O ; de forte que le poids de perpendicule P , qui F ' S ‘ 
premièrement étoit reçu dans une ouverture , tombera un peu PlanchkIV. 
plus bas que le défaut de la croix , & fera reçu dans la petite Iis ’ l ' 
lanterne M , comme il a été dit. 


148. 2 0 . La bande de la croix de haut en-bas , au-lieu d’être 

A a ij 
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plate & unie , fera ronde & creufe , de même que l’augct qui 

fervira à la recouvrir , & cet auget y fera proprement joint par 

deux charnières V; de façon qu’il fera libre de l’ouvrir & de 

la fermer , comme l’on voudra , pour y ajufter le filet de per- 

pendicule. 

149. }°. Je ferai les bras de la croix qui portent la lunette 
feulement d’un pied deux pouces de longueur de chaque côté 
comme en la figure première Q R , obfervant d’y faire les chafîls 
forts &: capables de réfiftance. 

1 50. 4°. Le corps de la lunette qui eil de trois pièces dans 
le premier, fera de quatre dans celui-ci; c’eft- à-dire , d’un tuyau 
cylindrique d’environ deux pieds quatre pouces de longueur qui 
paflëra par les chaftis , & qui ne les débordera qu’autant qu’il 
fera nécelTaire pour recevoir deux autres tuyaux R S , d’envi- 
ron treize ou quatorze pouces , qui, par la force de la vis, fe fer- 
reront mutuellement les uns contre les autres , pour ne faire 
qa’un corps de lunette , auquel fera ajouté un petit tuyau Y 
qui portera le verre oculaire , &: qui , comme dans la deferip- 
tion précédente, fera enfoncé ou retiré autant que l’exigera la 
portée de la vue de celui qui obferve. 

1 5 x - 50. Pour bien examiner le cheveu de perpendicule , il 
n’y aura à la petite lanterne N qu’un petit trou , afin qu’il ne 
foit pas permis à l’œil de voir le cheveu en tous fens ; & dans 
ce petit trou fera enchâfTé un verre convexe qui fervira de 
microfcope , pour groflir , autant que l’on voudra , le cheveu de 
perpendicule & le point ; ce qui eft d’une extrême importance 
pour le voir nettement, & pour la grande exaôitude requjfc 
en ce travail. 
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De la vérification du Niveau. 

151. Jediftingue deux fortes de vérifications , celle du niveau 
&c celle du nivellement. 

« 

1 ç 3. La vérification du niveau, ou à proprement parler, la 
rétification , elt pour favoir de combien un inftrument haufle 
ou baille la mire , afin d’opérer en conféquencé , ou bien pour 
le corriger en lui faifant marquer le niveau apparent. 

1^4. La vérification du nivellement cil pour fe rendre cer- 
tain fi les coups de niveau ont été donnés jultes , Se par con- 
fisquent fi l’on peut faire quelque fond fur le nivellement. 

155. Lorfique M. Picard a avancé que la vérification du ni- 
veau par le renverfement eft la plus indépendante , il a raifion 
fans doute * mais je ne vois pas comment il a pu l’exécuter 
avec fon niveau , puifque n’y ayant que d’un côté des arcs- 
boutants pour l’appuyer fur les chevilles , il me paroît , finon 
impoflible , du moins extrêmement difficile de le rerverfcr , le 
mettre à même hauteur , attacher avec fa cire exaélement le 
filet de perpendicule , manœuvrer la barre qui dirige l’inclinai- 
fon , mouvoir la croix fur les chevilles fans arcs-boutants , &c. 
Je ne crois pas non plus qu’il l’ait pratiqué. Mais avec les ni- 
veaux précédents , je puis le faire fans difficulté , parce que 
les côtés & les arcs-boutants oppofés font parfaitement égaux. 

Rétification du Niveau par le renverfement. 

156. Pour re&ifier les niveaux ci-dcflus propofés , par le 
renvetfement , nous nommerons fimplement centre le point A 


DiftinRioa 
4 faire de I4 
vérification 
du niveau & 
de celle du 
nivellement. 


Que M. Pi- 
card ne peuc 
que trèi-dit- 
ficiletrent rec- 
tifier fon ni- 
veau par le 
renvcrlctncnt. 
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ment. 
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d’où pend le filet de perpendicule , & centre de la platine le 
Planche IV. point B de la platine avec lequel on aura fait correfpondre le 
Tig- if' c h eveu - n0 us fuppoferons auffi une difiance de 150 verges com- 
me C D. 


Tl anche IV. 
fig. IV. 


1 57. Ayant pofé le niveau en C , la hauteur de l’œil fera E ; 
en vifant de E en F , on y fera marquer exa&ement le point 
de vifée F , & on obfervera avec une grande attention que dans 
le moment que l’on vife le cheveu de perpendicule qui pend 
du centre , corrcfponde parfaitement avec le point B. 


158. Après cela on détachera le filet de perpendicule; & 
après avoir renverfé l’inftrument , on le rattachera de nouveau 
au même bout de laiton qui fera porté d’une extrémité de la 
croix à l’autre , & pafie de même au-defius de la platine, com- 
me il a été dit N°. 104, & on fera en forte qu’il pafl'e bien 
exaéfement par le point de la platine B, qui fera alors regardé 
comme fimplement centre ; & ayant repofé la croix fur les mê- 
mes broches , comme elle étoit auparavant , on obfervera , en 
vifant pour la fécondé fois vers le même objet, que le cheveu 
de perpendicule corrcfponde parfaitement avec le centre A de 
la nouvelle platine ; & fi dans cette pofition le point de vifée 
é F fe rencontre dans l’interfeélion des filets , c’eft une marque 

évidente que l’inftrument eft reftifié, & qu’il marque le niveau 
apparent. 

-, , , . iso. Mais fi l’inftrument haufle ou bailîe la mire , comme on 

vc*u haufle- le propofe en cet exemple , haufler de fix pouces par- défi us le 

roii ou baiiî*- . * * 7 , . 

roit ta mue. niveau apparent pour cent cinquante verges, alors en renver- 
** f/ ' fant l’iuftrument de la même façon que dans l’exemple précé- 
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dçnt , & obfervant que les deux centres foient toujours à-plomb , 
e’eft-à-dire que le filet de perpendicule paffe par le premier & 
batte exactement fur le deuxieme , alors , dis-je , l’inftrument 
baiffera néceffairement cette fécondé fois d’autant qu’il a voit 
haullc la première , c’eft-à-dire que s’il a haufi'é de F en G de 
fix pouces, il baillera après le renverfement de F en H de fix 
pouces autfi ■, ainfi la diftance G H. fera de douze pouces. Si l’on 
partage cette diftance en deux parties égales , comme ici au 
point F , & qu’en hauffant le bout de la lunette par le moyen 
des chaffîs , on y taffe corrcfpondre l’interfeftion du filet , laifi- 
faut battre le cheveu de perpendicule toujours exactement fur 
le même centre de la platine , l’inftrument fera reCtifié & mar- 
quera le niveau apparent. 

j.6o. On pourroit aufll le rectifier en changeant un des deux Manière Re- 
centres ; car fi dans la même pofition où la mire aura baiffé de centres des 
douze pouces au-deffus du premier point de vifée, on la hauf- P litines - 
fe des mêmes douze pouces , de façon que l’interfeCtion des Planche IV. 
filets corrcfponde exactement avec le premier point de vifée , F 'S- fr - 
alors le filet du perpendicule ne battra plus fur le même cen- 
tre de la platine ; mais pour l’y faire battre , il faudra faire un 
autre centre , comme du point a ; ce qui fera aife en tournant 
le bout de laiton qui porte le filet , jufqu’à ce que l’on voye que 
le cheveu batte exactement fur le centre B de la platine. Et 
comme il s’agit alors de marquer un nouveau centre , il faudra 
pour cet effet prendre la moitié de la diftance entre le centre 
A que l’on aura laiffé , celui a à côté , en marquant au milieu 
exactement un point b. Ce point deviendra alors le centre de 
la nouvelle platine, tellement que fi l’on renverfe l’inftrument 
pour la troifieme fois, & fi l’on fait toujours pendre le filet de 
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fon même premier centre , en le faifant correfpondre parfaitement 
avec le nouveau centre D , la ligne de nivellement marquera le 
niveau apparent , & l’inflrument fera reélifié ; on pourroit de la 
même façon changer le premier centre au-lieu de changer celui 
de la platine. Mais cette maniéré de reélifier efl plus propre pour 
la théorie que pour la pratique ; car il efl bien difficile de faire 
toutes ccs diviiions avec la grande juftefle qu'elles exigeroient. 

161. Outre cette façon de vérifier un infiniment par le ren- 
verfement , nous en propoferons encore deux autres , dont voici 
l’explication. 


Seconde façon de rectifier un inf ruinent. 


Façon Je rec- 
tifier un inl- 
trument fur 
les bords d'un 
étang ou de 
«juclqu’eau 
tranquille. 

Fig. I I. 
PtascHe IV. 

fig. VI. 


162. Nous fuppoferons qu’on aura pris au bord de quelque- 
tang ou de quelqu’cau claire qui ne feroit point du tout en 
mouvement, une dillance de cent cinquante verges, & que 
l’on aura fait frapper à chaque terme les piquets A , B à fleur 
d’eau. Si l’on place l’inflrument en A , de façon que la hauteur 
de l’œil foit en C , à quatre pieds & demi au-deflus de la tête 
du piquet; fi l’on éleve fur l’autre piquet B une perche fur la- 
quelle on aura fait une marque aufli à quatre pieds & demi , 
comme D; 8c fi après cela, en vifant d’un terme à l’autre, le 
rayon de vifée fe rencontre avec la marque D , ce fera figne 
que l’inflrument marquera le vrai niveau pour cette diflance. 
Mais fi ce même rayon de vifée donnoit un pouce au-deflus 
comme en E , ce feroit une marque que l’inflrument feroit rec- 
tifié pour marquer le niveau apparent. Si le rayon de vifée don* 
noit, par exemple, en F, fix pouces au-deflus de D , il fau- 
drait alors baifler la mire de cinq pouces pour lui faire marquer 

le 
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le niveau apparent. Enfin , fi le rayon de vifée marquoit fix pou- 
ces au-deffous en G , il faudrait élever la mire de fept pouces, 
c’eft-à-dire de fix pour les fix pouces qu’elle marqueroit plus 
bas que le vrai niveau , & d’un pouce pour lui faire marquer le 
niveau apparent , puil'que le hauffement du niveau pour cent cin- 
quante verges eft d’un pouce. 

Troifieme façon de vérifier un infirument. 

1 63. Cette troifieme façon ne différé de la précédente qu’en 
ce que dans l’une , les deux points de niveau qui doivent fer- 
vir.pour la reéhfication de l’inffrument , fe trouvent naturelle- 
ment marqués par la furface de l’eau fur laquelle on feroit 
élevé de quatre pieds & demi à chaque terme; au- lieu que 
dans l’autre , il s’agiroit de chercher premièrement deux points 
de niveau , comme il lé verra par l’explication fuivante. Nous 
fuppoferons poar cette troifieme façon de reéfifier un infiru- 
ment , comme pour les deux premières , une diftance de cent 
cinquante verges. Et ayant placé l’infirument en A au milieu 
& à égale dirtance des deux termes B , C , on en fera d’abord 
le nivellement , comme il a été dit au Chapitre premier , fans rec- 
tification de niveau , & l’on marquera exaélement fur les deux 
perches de côté & d’autre , les deux points qui auront été trou- 
vés de niveau , comme D , L. Enfuite tranfportant l’infirument 
enC, on mettra autant qu’il fera poffible le point de l’œil au 
point L , ou bien on y marquera exaélement de combien il fe Pcakcii* IV. 
trouvera au-deffus ou au-deffous. Si le point de l’œil eft rappor- tis ‘ ll1 ' 
té en L , & qu’en vifant de l’autre côté , le point D fe trouve 
dans l’interfeftion des filets , ce fera une preuve que l’inftru- 
ment marquera le vrai niveau pour cette diffancc , & alors 
Tome //. B b 
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pour lui faire marquer le niveau apparent , il faudra hauffer le 
bout de la lunette , par le moyen des chaflis , jufqu’à ce que le 
point de vifée foit un pouce au-deflus , qui fera le hautement 
requis pour que l’inftrument foit reftifié , & qu’il marque le ni- 
veau apparent. 

164. Mais fi le point de vifée fe trouvoit plus haut , comme, par 
exemple , de quatorze pouces , en G , ce feroit une marque que 
rinftrument haufferoit de treize pouces , & par conféquent il fau- 
droit s’abaiffer de treize pouces pour marquer le niveau apparent. 

165. Si la ligne de vifée , au-Iieu de marquer au-deflus du 
point D , marquoit au - deffous à la diftance aufli de quatorze 
pouces , en H , ce feroit une marque que l’inftrument baiffe- 
*oit de quinze pouces au- deffous du niveau apparent , & par 
conféquent pour le reéHfier , il faudroit fe relever de ces quinze 
pouces , ou ce qui eft le même, d’un pouce au-dcffus de D. 

/ 

166. Si par rapport au terrein , rinftrument ne pouvoit être 
apporté en L, mais feulement en I au-deflus, ou en K au-def- 
fous , alors il faudroit marquer également , au-deffus & au-def- 
fous de D , comme en E & F ; les lignes tirées d’un point à 
l’autre feroient parallèles, & par ce moyen les mêmes obferva- 
tions fe feroient de même façon que s’il étoit rapporté en L. 

167. Ces deux dernieres façons de reéfifier un infiniment y 
font , félon moi , les meilleures & les plus commodes de toutes. 

C» cil tes ,68. Mais s’il arrivoit que les deux termes ne puffent être 
n« U poùr'roient de niveau , il faudroit alors niveller réciproquement d’un terme 

«tre de ni- 
veau*. 
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à Pautre , & voir de combien la fomme des deux points de vi- 
fée ferait plus grande que celle des hauteurs de l’œil ; par exem- 
ple , fi pour une diftance de cent cinquante verges , la fomme 
des points de vifée au-deffus des termes ne furpaffoit celle des 
hauteurs de l’œil que de deux pouces , ce ferait une preuve que 
l’inftrument marquerait le niveau apparent. Si elle furpaffoit de 
fix pouces , alors biffant deux pouces pour le hauffement & 
prenant la moitié du refie , ce ferait donc deux pouces dont la 
mire haufferoit au-deffus du niveau apparent. Enfin , fi la fomme 
des points de vifée étoit de fix pouces moindre que celle des 
hauteurs de l’œil , il faudrait prendre la moitié de ces fix pou- 
ces qui eft trois , & y ajouter deux pouces pour le hauffe- 
ment , ce qui ferait cinq pouces , dont la mire marquerait plus 
bas que le niveau apparent. Ainfî connoifTant de combien un 
inflrument hauffe ou baiffe la mire , il ne s’agirait que de s’a- 
baiffer ou de s’élever d’autant, avant que de quitter la flation. 

De la vérification du Nivellement. 

1 69. Cette vérification dépend en partie de la certitude que 

l’on peut avoir de la jufleffe de fon niveau , & de la façon de vérification, 
le manœuvrer. Mais comme cette matière eft fi abftraite , que 
quand bien même on feroit fur par les démonftrations les plus 
convaincantes , que le nivellement eft bon , fi l’on a pris pour 
le faire toutes les précautions requifes , il refte cependant tou- 
jours quelque inquiétude dans l’efprit de celui qui travaille , fur- 
tout lorfqu’il y a une diftance confidérable entre les deux ter- 
mes extrêmes de fon nivellement. 

170. Quelques Ingénieurs, pour acquérir la certitude de la La façon a* 

.. vérifier un ni- 

Bb i) . 
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bonté de leur travail , l’ont recommencé plufieurs fois : mais fa 
ne trouve pas cette vérification bien fûre ; car s’il fe trouve de 
la différence toutes les fois qu’on le recommence , on ne peut 
guere favoir dans lequel du premier , du fécond ou du troifie- 
tne nivellement , on aura manqué ; fi ce n’eft qu’on prenne 
ceux qui fe rapportent le mieux , & alors ce feroit toujours un- 
ouvrage fans certitude & fans fin. 

17 1. Pour moi, dans le grand nivellement que j’ai fait des 
rivières de Havel & de Sprée , de tous les coups de niveau 
que j’ai donné, j’en ai fait la vérification dans le moment mê- 
me , & fans changer de ftation de la façon la plus aifée. Voici 
comment. 

171. Suppofons deux termes B , C , à la diftance de deux 
cents cinquante verges ; l’inftrument en A , à égale diftance des 
termes. En vifant vers le premier , je fais marquer le point de 
vifée D ; enfuite en retournant Tinflrument , je fais marquer au 
fécond terme le fécond point de vifée E -, ces deux points font 
de niveau , comme il a été démontré. Mais afin que je fois fur 
que le niveau n’a point été dérangé , je le retourne pour la 
troifieme fois, pour vifer dérechef vers le premier terme. Et 
fi l’inftrument n’a point été dérangé , le premier point de vifée 
déjà marqué D , doit fe trouver dans l’interfeftion des filets. 

173. Enfin , pour la vérification encore plus convaincante , 
laiftant i’inftrument dans la même pofition , fans le tourner , je 
hauffe la mire jufqu’à ce que le cheveu de perpendicule batte 
exa&ement fur un autre point de la platine à côté du centre *, 
ce qui fera que le point de vifée au terme B , fe trouvera , par 
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'* 

exemple F , de huit pouces plus haut que le premier point D. m’a procuré 
Enfin, en tournant finftrument pour la quatrième fois, & vifant H«é*ÆS?afi 
vers le fécond terme , le point de vifée G doit fe trouver autant 
au-deffus du premier point E,que F l’eft au-deflus de D, c’eft-à- d’ouvrages,' 
dire , qu’il y aura également de chaque côté huit pouces de dif- 
férence ; & fi cela ne fe rencontre pas juffe , il faudra alors 
redonner le coup de niveau , jufqu’à ce qu’il ne refte aucun 
doute fur la jufteffe du coup. Il faut ajouter auffi qu’il eft d’une ex- 
trême importance , de marquer exaftement les hauteurs , puis- 
que l’erreur d'un feul chiffre feroit capable de déranger toute 
la fuite d’un grand nivellement , comme nous le verrons dans - 
le Chapitre fuivant» * * 
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.1 


CHAPITRE III. 

De la pratique du Nivellement . 

Des înRre- >74- J^Jous fuppoferons pour la pratique du nivellement, 
doRétremu- ( l lie ce ^ S™ en fera chargé fera muni de tout ce qui eft né- 
ni pournivel- ceffaire , comme d’un bon niveau; de trois perches de dix pieds 
. de longueur chacune , & exa&ement divifées en pieds , pouces 
lignes ; des inftruments ordinaires , comme bouffole , aftrola- 
be , planchette , &cc. pour lever la fituation du terrein par où 
fe doit faire le nivellement ; afin , par ce moyen , de marcher 
le plus directement qu’il fera poffible du premier au dernier 
terme du nivellement : de deux aides intelligents ; enfin , de 
tout ce qui peut contribuer à l’exaCHtude du travail , pour le- 
quel on ne fauroit prendre trop de précaution. Nous diftinguons 
deux fortes de nivellement , le fimple & le compofé. 


Du Nivellement fimple. 

175. On appelle nivellement fimple , quand on nivelle deux 
termes d’une léule ftation , foit quelle foit entre les deux ter- 
mes , foit quelle foit à l’un des deux. 

176. Nous avons dit dans le Chapitre premier, les différen- 
tes méthodes pour marquer deux points de niveau; il s’agit à 
préfent d’expliquer la maniéré de comparer avec lefdits points 

FiAvcut V. de niveau, les autres points qui marquent les termes du nivel- 
Icment, pour connoîue leur hauteur réciproque ; par exemple, 
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A , B , font les deux termes du nivellement ; C , D , font les 
deux points de niveau; fl on mefure la diftance de A en C, 
& quelle foit de fix pieds , on marquera fur des pieds. p ouc . L; g . 
tablettes, ou fur un livret fait exprès pour cela , -- 6 — o — q 
fi enfuite on mefure la diflance B , D , & qu’elle 
foit de neuf pieds , on écrira - - - - - — 9 — o — o 

fi l’on fouillait fix de neuf, il reliera - - - — j_o — o 

dont B deuxieme terme ell plus bas que A pre- 
mier terme. 


177. Dans ce premier exemple, les termes du nivellement 
font au-deflous de la ligne & des points du niveau , comme il 
arrive ordinairement : mais s’il arrivoit qu’ils le trouvaffent au- 
deflus, comme en cet exemple, où A , B font les termes du 
nivellement , & C , D font les points de niveau : alors mefu- 
rant la diftance A C de fix pieds , & la diftance de B D de 
neuf pieds, on écrira 6 — o — o, & delTous 9 — 0 — 0. 
Enfuite faifant la fouftration ,6 de 9, 6 — o — o 

il reliera trois pieds dont B deuxieme 9—0 — o 

terme fera plus élevé que A premier 
terme. 


3 — 0 — 0 


Planche V. 
Fig. IL 


178. Par où l’on peut voir que lorfque les termes du ni- 
vellement font au-delïùs de la ligne de niveau , ceux qui en 
font les plus près font auifi le plus près du centre de la terre , 
& par conféquent les plus bas , & qu’au contraire lorfque les 
termes du nivellement font au delTous de la ligne du niveau , 
ceux qui en approchent le plus font les plus éloignés du centre 
de la terre , & par conféquent les plus élevés. 

179. Enfin, fi l’un des termes fe trouvoit au-deffus de la ii- 
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gne de niveau, & l’autre au-deflous comme en cet exemple, 
ri S . 111. qJj g trois pieds au-deflùs , & A neuf pieds au-deflous , alors 
au-lieu de fouftraire , il faut additionner les deux fommes en- 
femble, & il fe trouvera douze pieds, dont A premier terme 
fera plus bas que B fécond ternie. 

180 . Cette façon de marquer &: de calculer fe pratique éga- 
lement pour le nivellement compofé , comme pour le Ample ; 
faifant attention cependant que dans le nivellement compofé , 
il faut le faire avec le plus grand ordre & la plus grande exac- 
titude qu’il ell poflible , parce que le moindre manquement 
feroit quelquefois capable de tout gâter fans peut-être pouvoir 
y revenir, à moins qu’on ne recommence tout l’ouvrage. 

Du Nivellement compofé. 

i S i. Le nivellement compofé, à proprement parler, n’eft 
autre chofe qu’un aflemblage de plufieurs nivellements (impies 
relatifs l’un avec l’autre. Mais afin de rendre la chofe avec 
plus de précilion & de netteté , nous propoferons un nivelle- 
ment 4 faire , & pour termes extrêmes du nivellement , les 
Planche V. deux points A , N , pris fur les deux rivières de Zôme & de 
pun 6> Belânn , defquelles on voudrait connoître la hauteur réciproque, 
r,g ' ‘ pour quelque raifon que ce puifle être. 

Ce uî doit ^ 0Ur cet e ^ et > C£ dui qui f cra c ^ ar g^ du travail, choi- 

précéder un fira un temps calme , & où les eaux ne font pas fujettes à de 
nivellement. g ran j s changements , pour'fitire frapper en même- temps , à l’un 
& à l’autre terme , deux piquets à fleur d’eau , lcfquels une fois 
mis , ne doivent plus être changés , fous quelque prétexte que 

ce 
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ce puiffe être , & quoiqu’il puiffe arriver de l’une ou de l’autre 
part , par rapport à la crue ou à la diminution des eaux ; car alors 
il ne s’agira plus que de connoître de combien la tête d'un des 
piquets eft plus ou moins élevée que celle de l’autre piquet ; 
ce qui déterminera la hauteur réciproque de deux rivières prifes 
aux termes marqués. 

i8j. 11 doit enfuite examiner le terrein entre les deux 
rivières , & en faire un plan exaft , qui lui fervira de réglé 
pour le chemin & la conduite qu’il doit tenir dans fon nivel- 
lement. 

1 84. Il aura donc remarqué que le chemin le plus court pour 
marcher de A en N , eft par la ligne pon&uée AC, H N , & 
en conféquence il diftribuera fon terrein , pour déterminer la quan- 
tité de ftations qu’il doit faire pour marcher de A en N , com- 
me ici douze, les unes de plus d’étendue que les autres, félon 
l’exigence des cas & du terrein. 

185. Il fera frapper à chaque terme , comme A , B , C , D , 
E , F , &c. des piquets d’un pied & demi de long, fi le terrein 
eft ferme, & de deux pieds & demi, file terrein eft mouvant 
ou fablonneux : lefquels piquets ne déborderont la furface de la 
terre que de deux ou trois pouces , afin qu’on ne puiffe pas les 
arracher aifément , & qu’on puiffe toujours les retrouver en cas 
de quelque accident qui pourroit arriver dans la fuite d’un ni- 
vellement. 

1 86. Il marquera aufli avec des piquets frappés à un pied de 
terre , les endroits où devront être les ftations , comme en 1 , 

Tome II. Ce 
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teriein. 


Comment 

on doit mar- 
quer avec des 
piquets cha- 
que terme du 

nivellement. 
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2 , j , 4 , j , &c. Et ayant partagé une feuille de fon livret en 
cinq colonnes , il commencera alors à niveller. 


1 87. Sa première ftation fera 1 à égale diftance des deux termes 
A , B , il y placera fon inftrument. La diftance d’un terme à 
l’autre étant de cent foixante & fix verges , la ligne de nivel- 
lement fera par conféquent de chaque côté de quatre-vingt-trois 
verges. 


BCS. 


Profil 6" 

Pif. V. 


188. Il écrira donc dans la première colonne de fon Livre, 

le premier terme A , dans la fécondé , la quantité de pieds , 

Maniéré «Té- de pOUCes & ltr ‘ Terme. Hauteur. a e . Terme. Hauteur. Diftance. 
crire le» ter- 

mes, hauteurs de lignes , 
cinq coton- dont le point 

de vifée a , 

PlanchiV. quieft celui 
de niveau 
marqué par 
I’interfec- 
tion des fi- 
lets fur la 
perche , fe- 
ra plus éle- 
vé que le ter- 



76- 


-S î68l> 


8a- 

76. 


me A comme ici de 


7—6—0. Dans la troifieme colonne , il 


marquera le fécond terme B , & dans la quatrième , la quan- 
tité de pieds, de pouces, &c. dont le point de vifée b , fera 
plus élevé que le terme B, comme ici 6 — o — o. Enfin , dans 
la cinquième colonne , la diftance d’un terme à l’autre , com- 
me ici de 166 verges. 
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189. Pour le fécond coup de niveau , il tranfportera fon inf- Planche V. 
trument au point marqué 2 , pour la fécondé llation , auffi à PUn Jf F ' i% 
égale diftance des deux points 8 & C , qui feront les deux ter- 
mes de fon coup de niveau ; obfervant que B qui étoit le fé- 
cond terme dans la première opération , deviendra premier ter- 
me dans celle-ci. Ainfi il écrira comme auparavant , dans la 
première colonne B , dans la deuxieme 4 — 6 — o, dans la troi- 
fieme le deuxieme terme C , dans la quatrième 5 — 6 — 1 ,dont 
le point de vifée d pour le fécond terme C aura été plus haut 
que ledit terme} enfin, dans la cinquième colonne , 2 jo verges 
pour la diftance d’un terme à l’autre. 


1 90. Pour le troifieme coup de niveau , comme par rapport 
à l’inégalité du terrein , il ne lui fera pas poffible de placer fon 
inftrument à égale diftance des termes } il doit , après avoir 
marqué l'endroit qu’il aura trouvé le plus commode pour fa da- 
tion , comme ici en trois , noter exaâement de combien il fera 
éloigné de chaque terme , comme en cet exemple , de trois 
en C, de cent foixante verges , de trois en D , de quatre-vingts 
verges } le refte fe fera comme dans les ftations précédentes. 


191. Pour le quatrième coup de niveau , il doit être donné 
relativement au troifieme , c’eft-à-dire qu’il faudra marquer une 
diftance de quatre-vingts verges , du premier terme D jufqu’au 
point de la ftation quatre , & une diftance de cent-foixante 
verges du point de la même ftation quatre jufqu’au deuxieme 
terme E } ce qu’il faut faire avec une extrême attention. Car , 
comme nous ne fuppofons pas dans ce nivellement que l’inftru- 
ment foit reftifié , il faut que l’erreur caufée dans le premier coup 
de niveau , par l’inégalité des diftances , foit récompenfée par 

Ce ij 


Cas où il n’eft 

pas j h (n lu- 
irent ncccf- 
faire d'être 

Î ilacé au mi- 
: eu & à égale 
diftance des 
deux termes. 

Planche V. 

Fig. ir. 
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une erreur pareille dans le deuxieme coup , & caufée par la 

même inégalité. 

Ration du ca» Cela ell vrai : car fi nous fuppofons que la mire haulfit 

picccdent, deux pouces pour quatre-vingts verges , elle hauflëra de 
quatre pouces pour cent-foixante verges ; ce fera donc une er- 
reur de deux pouces , qui feront de trop dans la première colon- 
ne ; fr enfuite dans la deuxieme colonne , pour le coup de ni- 
veau fuivant , il fe trouve la même erreur de deux pouces auflî 
de trop , il s’enfuivra qu’une erreur étant fouftraite de l’autre , 
- il reliera o. 

193. J’ai été bien-aife de faire cette remarque; car je me 
fuis trouvé dans le cas , après avoir donné un bon coup de ni- 
veau à une certaine diftance , de ne pouvoir plus faire la mê- 
me chofe à une diftance pareille de l’autre côté , par rap- 

Hanche V. port à quelques éminences , ou tels autres inconvénients que 
pian & fouvent on ne prévoit pas en commençant à niveller ; ce qui 
m’a fait obferver qu’il n’étoit pas abfolument néceffaire d’être 
placé à égale diftance des deux termes, dès qu’on pouvoit en 
faire la compenfation par un fécond nivellement relatif au pre- 
mier, 

194. Je pourrois pouffer cette propofition encore plus loin , 
mais alors la choie deviendroit trop compofée» 

195. Pour les huit autres ftations qui relient, on opérera 
comme pour ces quatre premières , en obfervant que tout foit exac- 
tement noté dans chaque colonne , comme dans l’exemple ci- 
deffus N?. 188 ; & dès qu’on fera parvenu au dernier terme 


Digitized by Google 



XJ U 


Nivelle m 


E N T. 10J 

extrême N par lequel on doit finir , alors on additionnera les 
fommes de chaque colonne , comme dans le même exemple ; 
après quoi, fi l’on fouftrait 76 «—9 — 7 ~ 81 — 1 — j 
le produit de la première 

colonne de celui de la 2 e , 82 2 — » 5 n^ss. 

il reftera $ — - 4 — 6 > dont 76—9 — 7 

le terme N aura été trouvé — — 

plus bas que le terme A , qui 1 ~~ 4 ~~ ._ 

eft ce que l’on s’eft propofé de connoître par ce nivellement. Il 
en fera de même d’un nivellement de quelque étendue que ce 
puiife être , comme de celui-ci. 


Du profil d'un Nivtllement. 


î 9 6. Le nivellement étant fait , il s’agit à préfent d’en faire 
le profil. Pour cet effet, on tirera , foit en-haut , foit en bas du 
plan , une ligne droite comme en cet exemple la ligne ponc- 
tuée O que l’on prendra pour la ligne de niveau. De tous les 
points , foit des dations , foit des termes marqués fur le plan , 
on élevera autant de perpendiculaires fur cette ligne , dont les 
unes marqueront les perches droites fur chaque terme , & les au- 
tres la pofition de 1’inftrumcnt à chaque ftation. 

197. Ainfi commençant par le premier terme A par où paffe 
la première perpendiculaire , on marquera fur la perche qui eft 
élevée fur ce terme A , un point a , à la hauteur de 7 — 6 — o , 
qui eft la différence du point de niveau & du terme A. Du 
point a on mènera une ligne parallèle à la ligne ponéluée O de 
niveau , qui coupera la troifieme perpendiculaire au point b fur 
la deuxieme perche. De ce point b oti s’abaiffera de fix pieds 


Conchifion 
de ce nivel- 
lement. 


Du profil 
général d'un 
nivellement. 
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jufqu'en B , qui marquera le deuxieme terme de ce premier ni- 
vellement : ainfi on verra que le terrein au terme B , fera de 
,_6__o pl us haut que le premier terme A. 

198. Au milieu des deux termes fera pofé l’inftrument à la 
hauteur de la ligne de niveau , & le terrein entre deux tracé 
félon fes différentes hauteurs. 

199. Enfuite on marquera fur la même deuxieme perche la 
hauteur du point de niveau pour la fécondé ftation , au-deflùs 
du terme B de 4 — 6 — o comme ici au point c, & de ce point 
on tirera une ligne toujours parallèle à la ligne ponftuée de 
niveau , qui coupera la cinquième perpendiculaire au point d 
de la troifieme perche ; de ce point d on s’abaiflera de 5 — 
6 1 jufqu’au point C, qui fera le deuxieme terme par rap- 
port au précédent , & le troifieme par rapport au premier. Au 
milieu & à égale diftance des deux termes en 2 , on rapportera 
l’inftrument à la hauteur de la ligne de niveau , comme ici au 
point z , & on marquera entre les termes & la ftation , le ter- 
rein félon fes différentes hauteurs & inégalités ; enfuite faifant la 
même chofe d’un terme & d’une ftation à l’autre , jufqu'au der- 
nier terme extrême N , on aura exaftement le profil du terrein 
par où on aura paffé avec le nivellement , comme ici de toute 
la ligne ponftuée A B C DEFGHIKLMN. 

îoo. Il en "fera de même de tous les profils que l’on voudra 
faire , foit des hauteurs , foit de la campagne , des canaux , des 
rivières , des fontaines , des digues , &c. dès qu’on aura exac- 
tement marqué la hauteur de chaque terme du nivellement & 
de chaque ftation. 
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101. Il y auroit cependant ici une remarque à faire à Iegard 
des profils d’un nivellement : favoir quel (croit l’objet que l’on 
fe propoferoit , ou bien de connoître fimplement la hauteur ré- 
ciproque des deux termes extrêmes , comme dans l’exemple pré- 
cédent , ou bien de connoître la hauteur détaillée du terrein en- 
tre lefdits termes; dans ce fécond cas, la méthode que je viens 
de propofer eft trop générale, & ne pourroit avoir lieu que 
comme faifant partie d’une fécondé méthode que je vais pro- 
pofer en ce même exemple. 

Méthode pour tracer le Profil détaillé d’un Nivellement . 

îoî. On fuppofe en cet exemple le nivellement fait depuis 
A jufqu’en N par un autre chemin que le précédent , mais fur 
un terrein qui aura été reconnu poûr le plus égal , & le moins 
élevé au-deffus du niveau des deux rivières , afin d’y pratiquer 
le canal marqué OPQRSTUXY pour la communication 
de lune avec l’autre. 

103. Pour cet effet, on tracera, fans avoir égard au plan, 
une ligne pon&uée droite , comme ici de Z en Y , & cette 
ligne, comme dans le profil précédent, marquera la ligne de 
niveau fur laquelle on doit fe régler pour le refte. 

204. Enfuite on abaiffera , fur cette ligne de niveau , des 
perpendiculaires qui marqueront les termes du nivellement , & 
la véritable diftance de l’un à l’autre. 

20 Comme dans ce fécond nivellement on doit avoir trou- 
ré la même différence de niveau , entre les deux termes extrê- 
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mes que dans le premier, c’eft-à-dire, j — 4 — 6 , on marque- 
ra donc, pour commencer à tracer le profil, 5— 4— -6 fur la 
Pi anche V perpendiculaire au point O , premier terme du nivellement. Sur 
Profil & le point O prolongeant. la perpendiculaire, on élevera la pre- 
miere perche , fur laquelle on marquera en a , comme dans le 
profil général précédent , le point de niveau félon fa hauteur 
au-defius du terme O ; de même à la fécondé , troifieme , qua- 
trième perche , 8c les fuivantes , jufqu’au dernier terme , com- 
me nous l’avons expliqué , N°. 197. 

206. Ainfi , après avoir tracé toutes les lignes de niveau d’un 
point à l’autre , comme la figure le fait voir , il ne s’agira plus 
que de détailler le terrein entre chaque terme , félon fes diffé- 
rentes hauteurs. 


Raîfon pour 207. J’ai marqué dans ce profil , les diftances un peu gran- 
maîqué lé** ^ es » à caufe du détail ; parce que le plus ou moins de lon- 
düiinces un g ue ur en cette circonftance , ne fait rien à la chofe , dès que je 
cLim ce profil, fuppole que Ion peut voir diltmctement avec une bonne lu- 
Planche V. nette d’un terme à l’autre , 8c que la même chofe doit fe pra- 

Profil tiquer pour une courte , comme pour une longue diftance. 

Fig. T. 


208. On verra donc que le terrein depuis O jufqu’en P n’eft 
point égal ; Se pour le rendre dans le profil tel qu’il eft , en 
exprimant fes inégalités félon leur julle valeur , on commencera 
par placer l’inftrument à un des termes , comme ici au fécond 
en P , obfervant de faire rapporter le cheveu qui eft au foyer 
des verres avec le point de niveau marqué b -, enfuite en 
vifant vers le premier terme O , on hauffera ou on baillera la 
mire , jufqu’à ce que l’on voye que le point de niveau mar- 
qué 
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que au-defius du premier terme , Toit exa&ement dans l’ij»terfe£Hon 
du cheveu ; fans avoir alors égard ni au filet ni au poids de per- 
pendicule , & la ligne de vifée d’un point i l’autre , marquera 
la ligne de niveau. . 

109. A préfent , fi , pour marquer la hauteur du bord de la Plancue V. 
tiviere au-deffus du premier terme , on y fait frapper un pi- ^, r f l yf 
quet tout près de terre en a , & que fur ce piquet on préfente 
la perche , on verra par ce moyen à quelle hauteur l'inter fe&ion 
du cheveu coupe la perche, comme ici à 4— 10 — o : alors on Planche IH. 
portera fur la ligne de niveau la di fiance du premier terme au l ' s ' IIL 
premier piquet , d’où l’on abaiflera une perpendiculaire , Jur 
laquelle on marquera la difiance de 4 — 10 — o , au point a , ce 
qui déterminera la hauteur du premier piquet , ou ce qui eft le 
même , la hauteur du bord de la riviere au-deflus de la furface 
de l’eau , comme le profil le fait voir. 

210. Enfuite, fi en avançant vers le pointé, on y frappe un 
fécond piquet toujours fur la ligne des deux termes , & que fur 
ce piquet on prcfente la perche , l’interfe&ion du cheveu de 
la lunette qui refte toujours dans la même fituation , la coupe- 
ra à telle hauteur, comme ici à 4 — 6 — o ; & portant fur la li- 
gne de niveau la difiance exafte du premier piquet a , au fe- Planche V- 
cond b on y abaiflera une perpendiculaire , fur laquelle on 
prendra une difiance de 4 — 6 — o , que l’on marquera au point 
b , qui eft ce qui déterminera la hauteur du piquet , & par con- 
féquent du terrein en cette partie. 


Profil frf 
Fig.rt 


21 1. Pour exprimer le petit fond c , on fera frapper exac- 
tement au milieu un troificme? piquet c à rafe- terre, toujours 
Tome If. D d 
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fur la ligne des termes , comme les deux premiers , 8 g mar- 
quant toujours en avançant fur la ligne de niveau la diflance 
exaéle du deuxieme piquet b au troifieme c, on abai fiera com- 
me auparavant , une perpendiculaire , fur laquelle on marquera 
la hauteur notée fur la perche par l’interfeflion du cheveu , 
comme ici de 6 — 8 — o en c ce qui déterminera le fond , 
comme on le peut voir par le profil. 

1 1 2. Pour ce qui ell du terrein entre chaque piquet , com- 
me la diftance deviendra courte , il s’exprimera félon la pru- 
dence & le jugement de celui qui travaille , en quoi il ne lui 
fera pas bien difficile de réuffir , dès qu’il aura exactement les 
points de toutes les inégalités fenfibles entre les termes. 

213. Pour faire le même détail du deuxieme au troifieme ter- 
me , comme du fécond au premier , il ne s’agira que de tour- 
ner la lunette , pour vifer au troifieme terme ; le relie ell ab- 
folument la même chofe comme du fécond au premier terme , 
& ainfi toujours de même d’un terme à l’autre jufqu’au dernier , 
comme le profil le montre afiez clairement ; par ce moyen , on 
aura le terrein entre les deux termes extrêmes du nivellement 
détaillé avec la plus grande exactitude. Si l’on ne vouloit pas 
relier à la même llation , on pourrait tranfporter l’inllrument à 
un autre terme, ou bien le placer entre deux , comme il fe voit 
dans le profil fixieme où il ell placé entre le deuxieme & troi- 
fieme terme , & alors ce fera abfolument la même chofe. 

214. C’ell avec de femblables profils que l’on peut faire une 
Julie eftimation des terres qui feraient à enlever pour creufer un 
canal , comme celui qui ell projetté fur le plan pour la com- 
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munication des deux rivières , en y ajoutant la profondeur que 
l’on voudroit lui donner ; ce qui demande un autre détail dans 
lequel je ne me fuis pas propofé d’entrer dans ce Traite. 

Autre Nivellement compofé. 

215. Nous propoferons dans la planche fixieme un nivelle- Nivellement 
ment compofé à faire dans des montagnes & des efearpements , un terrein de 
d’une hauteur à l’autre , fans qu’il foit abfolument poffible de fe 'STfficiie. 
placer à égale diftance des termes , ni de faire un nivellement 
réciproque d’un terme à 1 autre. 

2 j 6. Tel eft pour premier terme extrême du nivellement le pourconnoi- 
point A pris fur la furface d’une eau qui tombe des montagnes, ^«ur^om- 
& nour dernier terme extrême le point K pris du fond d’an 5 oi, „ £,re un 

* . , . 1 . jet acau. 

bafïin , dans lequel on 1e propoleroit de pratiquer un jet d eau. 

On voudroit connoître de quelle hauteur le jet pourroit être, PL p/rt"g> 
en conduifant les eaux du point A, comme réfervoir, au point fi S- l ' 

K du baffin , par des tuyaux faits & difpofés avec toutes les 
précautions requifes. 

217. Cela fe connoîtra par le nivellement que nous proposons Q«e pour 
en cet exemple ; & pour un pareil nivellement, il eft néceffaire ""uement 'j l e 
que l’inftrument foit parfaitement reéfifié ; car fi l’on ne faifoit niv5iU ÿ’j. 1 , 

, . • J-/1 ,, être reâme. 

quen connoître 1 erreur pour une certaine diftance, ce que Ion 
doit au moins fuppofer , il ne manqueroit pas de s’enfuivre quel- 
qu’autre erreur fenfible à caufe de la difficulté qui pourroit être 
de connoître aifément parmi des montagnes , la véritable dif. 
tance d’un point à un autre. 

218. Ainfi lorfqu’on aura premièrement bien re&ifié l’inftru- 

D d ij 
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ment , on le placera pour première ftation au point D. Comme 
^Cas où l’on du point A qui eft le premier terme du nivellement, au point 


a i niveau 
d'eau. 


plANCHE VI. 
Plan & 
fiii- /. 


D qui eft ici le troideme terme , la hauteur eft trop grande 
3 r le terrein trop efearpé pour pouvoir niveller avec le grand 
inftrument , d’un feul coup de niveau , il faudra alors ou bien 
monter de A en D par petits, coups avec le niveau d’eau , ou 
bien ft on le trouve plus aifé , defeendre de D en A ; ce qui 
reviendra toujours au même. 


219. J’ai 
dit au com- 
mencement 
du Chapitre 
H, N». j 5 
& 5 4 , qu’en 
fe fer van t 
du niveau 
d’eau pour 
de courtes 
diftances, U 
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ne pouvoir pas s’enfuivre d’erreur fenfible. Pour 
procéder dans ce nivellement avec ordre , comme dans le pré- 
cédé n & dans tout autre, on écrira dans la première colonne r 
le premier terme A 3 dans la fécondé , la hauteur du point de 
niveau ay-deflus du terme, comme ici de 21— 6 — 0 ; dans 
la troifieme colonne , le fécond terme C ; dans la quatrième , lé 
fécond point de niveau au-dcfïus du terme C , comme ici de 
o — 9 — o , & dans la cinquième , la diftance du premier au fé- 
cond terme de quatre-vingt-dix verges. 


Planche VI. 
Plan (e 
fîf. /» 


220. Pour la fécondé ftation , elle ne pourra pas être entte deux 
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termes par rapport à l’inégalité du terrain ; mais elle fera au fé- 
cond terme C , où l’on placera l’indrument pour niveller juf- 
qu’en D ; après quoi on marquera dans la première colonne C , 
pour premier terme de ce fécond nivellement; dans la deuxie- 
me , la hauteur de la furface de l’eau du niveau au-deffus du 
terme C de 4 — 3 — o ; dans la troifieme , le troifieme terme D ; 
dans la quatrième , la hauteur du point de vifée d au-deflus 
du terme D , comme ici de o — 3 — o ; & dans la cinquième , 
b diftance du deuxieme au troifieme terme , ci 40 verges. 

221. Après cela, on laiflera le niveau d'eau, pour niveller On laifle te 
avec le grand inftrument ; car il y a cette différence entre le pour prendre 
premier & le fécond niveau, qu’avec celui-ci on nivellera v eiu^^d ; flT- 
en cinq coups de niveau , plus exa&ement le terrein propofé rencc de *’ un 

, , , c . r . de 1 autre. 

pofc dans le plan , qu on 11e reroit en cent vingt coups avec le 
niveau - d’eau , ou tel autre niveau, qui avec des pinules n’aur 
roit que la portée de l’œil fans lunettes. 

222. Je n’ai propofé en cet exemple que deux coups de ni- 
veau d’eau pour monter du premier terme A au troifieme D; 
quoique le terrein , comme on le peut voir par le plan , en 
exigeroit davantage ; mais je l’ai fait ainlî , pour n’avoir point 
de confufion dans le plan , ni dans les profils , d’autant plus qu’il 
ne s’agit ici que de la façon dont on doit procéder dans le ni- 
vellement d’un terme à l’autre , & que l’on doit opérer pour tel 
nembre de dation que le terrein exigera de plus , comme poui 
ces deux-ci. 


223. Apréfent nous nous férvirons du grand niveau pour ni- Piakchi vl 
veller d’une feule dation , en vifant du point D au point E ; 
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après quoi on marquera dans la première colonne , toujours de 
fuite , le terme D où eft la ftation -, dans la fécondé colonne , la 
hauteur du cheveu qui eft au foyer du verre obje&if, au-def- 
fus du terme D comme ici de 3 — 9 — o ; dans la troifieme le 
terme E , & dans la quatrième, 16 — 3 — o , quoique le point 
de vifée fe foit trouvé 16 — 8 *— 4. Mais comme pour la dif- 
tance de trois cents cinquante verges qui eft celle du terme D 
au terme E; le hautement du niveau apparent par-deflus le 
vrai , elîb de o — 5 — 4 } il faudra donc ôter o — 5 — 4 de 16 — 
8 — 5 ; & il reliera té — 3 — 0 pour la hauteur du point de 
niveau au-deflus du terme E , que l’on écrira dans la quatrième 
colonne , & dans la cinquième trois cents cinquante verges pour 
la diftance du terme D au terme E. 

224. Enfuite on tranfportera l’inftrument au terme E, de fa- 
çon que l’on foie fûr qu’il n’y foit arrivé aucun changement ni 
dérangement dans le tranfport -, car fi l’on avoit lieu de douter 
de la moindre chofe de changé ou de dérangé , il faudrait 
alors fans hefiter le reétifier de nouveau. Ainfi on le placera 
pour la fécondé llation audit terme E , après quoi on fera le 
nivellement vers F comme le précédent , obfervant d’écrire les 
termes & les hauteurs , chacun exa&ement dans fa colonne : 
mais comme dans ce deuxieme nivellement , la diftance d’un 
terme à l’autre , n’eft que de deux cents cinquante verges , il n’y 
aura alors pour la hauteur du hauflement du niveau apparent , 
que o — 2 — 9 à retrancher de la hauteur du point de vifée , qui 
étant de 17 — 11 — 9 , on écrira pour point de niveau, dans 
b fécondé colonne , 17 — 9 — o. 

225. Après cela on tranfportera l’inftrument avec beaucoup 
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de précaution en G , fécond terme de ce nivellement , & l’on 
vifera vers F , comme premier terme que l'on écrira dans la 
première colonne , & dans la fécondé la hauteur du point de 
niveau i , plus bas de fix pouces trois lignes que celui de vi- 
fée , qui eft de 11— .0 — 3 , à caufe du niveau apparent par- 
deffus le vrai , qui eft de fix pouces trois lignes pour la diftan- 
ce de trois cents foixante & quinze verges entre le terme & la 
ftation. Ainfi en ôtant o — 6 — 3, de 11 — o — 3, il reliera 
10—6 — 0, pour la hauteur du point de niveau 1 , que l’on 
écrira dans la fécondé colonne -, dans la troifieme , le fécond ter- 
me G j dans la quatrième , la hauteur de l’inftrument au-deftiis 
du terme G , & dans la cinquième , la diftance entre les termes 
de trois cents foixante & quinze verges. 




226. Enfuite , fans changer de ftation , & ne faifant que 
tourner l’inftrument pour niveller vers H, on fera la même 
chofe comme pour les coups de niveau précédents. 


Planche IV. 
Plan C5 5 

fis- /. 


227. Enfin, tranfportant l’inftrument en H pour derniere fta- O" pe« 
tion , & fuppofant la lunette affez bonne pour voir diftinftement n« lunette ni- 
un point au-deffus du château , où l’on ferait alors préfenter la 
perche , il ne s’agiroit plus que de mefurer la hauteur du point 
d’interfeélion fur la perche en n jufqu’au point 0 où elle eft po- 
fée ; après cela mefurer la hauteur depuis le point 0 jufqu’au rez 
de- chauffée I , & depuis le rez-de- chauffée jufqu’au baffm K } 
ce qui feroit en tout jo — 9 — 7, defqueis feroient à déduire 
3 — 9 — 7 de hauffement du niveau apparent par - deffus le vrai 
pour la diftance de mille verges , qui eft celle des termes ; ainfi 
on auroit du point de niveau n jufqu’au fond du baffm K , 47 
— 0 — 0 de hauteur , que l’on ccriroit dans la quatrième colon- 
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ne, & dans la cinquième 10 o verges pour la diftance d’un ter- 
me à l’autre. Ainfi après avoir écrit tout , & chaque chofe dans 
là colonne , comme nous avons dit , on fera les additions & 
les fouftra&ions , comme on l’a vu ci - deftus , N°. 220 , & 

on trouvera que le point A eft plus élevé de j i __ 9 O 

que le point K du fond du baffin ; ce qui fera que la hauteur 
du jet d’eau pourra être à proportion d’envion quarante-cinq pieds 
félon le diamètre des tuyaux & les autres détails qui les con- 
cernent ; mais dont il ne fera pas queftion dans ce Traité. Pour 
ce qui eft de la vérification de ce nivellement, aufti-bien que 
d’autres pareils à celui-ci , oh l’on feroit obligé de niveller de 
hauteurs en hauteurs , elle ne peut guere fe faire qu’en vérifiant 
chaque coup de niveau à chaque fituation par le renverfement 
de l’inftrument. 


Profil général de ce Nivellement. 

128. Pour ce qui eft du profil général de ce nivellement, tel 
qu’il eft marqué au bas du plan , il n’y aura aucune difficulté 
pour le faire conformément à la première méthode propofée pour 
le profil général du nivellement précédent , dès qu’on aura dans 
chaque colonne les différentes hauteurs principales exactement 
écrites. 


Profil détaillé de ce Nivellement , 

229. Mais fi on vouloit faire le profil détaillé des montagnes 
par lesquelles on auroit pafte en nivellant, alors la chofe ne 
feroit plus fi aifée , parce qu’on n’auroit point de perches aflcz 
longues pour atteindre du fond jufqu’à la ligne du nivellement ; 

par 
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par conféquent la fécondé méthode propoféc pour tracer un pro- 
fil détaillé , ne pourroit avoir lieu dans celui-ci. 

2 jo. Suppofons , par exemple, qu’on veuille détailler le pro- L’mftniment 
fil des deux hauteurs D, E, & le fond entre deux ; alors, félon re a;tié. 
la fécondé méthode , on placera l’inftrumcnt en D , & on vi- 
fera vers E , de façon que le point de niveau marqué / fur la 
perche foit dans l’interfeélion du cheveu, ce qui marquera la li- 
gne de niveau de e en f. Après cela , avec de grandes perches , 

■on pourra , félon la fécondé méthode , parvenir à détailler le 
plus bas qu’il fera poffible de chaque côté, comme ici jufque s 
aux points aSc b -, après quoi pour defeendre jufqu’au fond , & 
détailler le relie , on fe fervira du niveau d’eau , comme l’exem- c« ob To» 
pie le fait voir, en defeendant du point a jufqu’aux points d , e, ^ u " ri ' e vci ^ v ' r 
& remontant enfuite du point e jufqu’au point b ; ce qui ne fera d'« u - 
rien moins que difficile à exécuter , pour peu que celui qui tra- 
vaille ait d’expérience & de connoifiance de ce qu’il fait , & de 
ce qu’il a à faire. En faifant la même chofe de hauteur en hau- 
teur depuis le premier jufqu’au dernier terme , il aura le profil 
détaillé de tout fon nivellement. Je n’ai marqué ici que quatre 
coups de niveau d’eau , quoique pour cette diflance , il devroit 
y en avoir davantage: mais je l’ai fait afin d’éviter la longueur 
& l’obfcurité ; car pour quatre coups de niveau, c’efl bien la 
même chofe que pour un plus grand nombre. 

231. Il pourroit auffi y avoir dans la fuite de pareils nivel- Çu’ilny» 
lements , quelques cas particuliers qui étonneroient d’abord, mais dont on ne 
qui pourtant ne pourroient pas fouffrir de grandes difficultés, dès 
qu’on fera férieufement attention à la chofe , & qu’on obfervera «“ obiervant 

les méthodes 

ce que jai du ci-demis. & réglés ci- 

TomeJI. Ee S**** 9 - 
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Troijlems nivellement compefé. 

232. Pour troifieme exemple d’un nivellement compofé, je 
propoferai celui d’une riviere & de toute eau courante , tel que 
celui que j’ai fait d’une partie de la riviere à’Haynox , depuis 
Lignebruk , jufqu’à Villebourg , & pour réglés générales la 
conduite que j’ai tenue dans ce nivellement. 

Précautions 233. j’ a j donc c hoifi un temps calme , & où les eaux ne font 

qu il faut _ . . t x 

prendre lorf- pas fujettes à de grands changements , pour faire frapper en 
1 ; 'm gmâ même- temps en plufieurs endroits de la riviere , ou des bras qui 
nivellement, y ont rapport , des piquets à fleur d’eau , ou bien pour y faire 
Planche quelques marques équivalentes , lefquels piquets & marques ont 
pïm & ^ es termes principaux de ce nivellement. 

JT'e- A 

234. Le premier piquet mis en A , au-deflus des moulins de 
Lignebruk , marque la hauteur des eaux hautes au-deflus dei- 
dits moulins, & a été le premier terme de ce nivellement. 


^ Différence 23 3. Le piquet b marque la hauteur des eaux baffes au-def- 
*es aux* eaux f° us ces mêmes moulins, pour faire connoître la différence 

pof”iL a mou- des eaux hautes aux eaux baffes » quelque changement qui ait 
Km. pu arriver dans la fuite du nivellement , qui , en ce cas, eft cenfé 

avoir été fait dans le même moment que les piquets ont été 
frappés. 


Planche 

VII. 

P Un (S- 

r, s . u 


136. Le piquet B fur le bord de la riviere, marque le fécond 
terme principal du nivellement. . 

237. Les piquets ou marques C & D au-deflus & au-deflous. 
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des moulins de Mazuran'CE , marquent la hauteur de leurs eaux 
hautes & baffes & leur différence } ce font aufft les troifieme & 
quatrième termes principaux. 

238. Enfin , les piquets frappés en E & en F au-deffus &au- 
deffous des moulins de Villebourg , marquent , comme à 
Mazu rance, la différence des eaux hautes & baffes , & font 
les derniers termes extrêmes de ce nivellement. 

239. J’ai donc tout difpofé pour que toutes ces marques fuf- 
fent faites exaftement à fleur d’eau par toute la rivière , dans le 
même jour , à la même heure & au même moment } ce qui m’a 
donné avec la plus grande jufteffe , la véritable fituadon de la 
rivière pour ce moment , auquel , comme je l’ai déjà dit , le 
nivellement eft cenfé avoir été fait. De cette façon , je n’ai eu 
rien qui ait pu m’embarraffer dans la fuite du nivellement , quoi- 
qu’il ait pu arriver , foit par rapport à la crue , foit par rapport 
à la diminution des eaux. 


240. Les principaux termes de mon nivellement étant ainfi 
déterminés & fixés, il ne s’agiffoit donc plus que de niveller 
d’un terme à l’autre , félon les méthodes ci-deffus propofées , en 
profitant autant qu’il eft poflible des avantages qui peuvent con- 
tribuer au progrès & au fuccès de l’ouvrage , & en évitant de 
même tous les obftacles & difficultés qui pourroient y pré- 
judicier. 


241. La première réglé qui doit être obfervée, c’eft de mat- Que u ligne 

cher par le plus court chemin qu’il eft poflible d’un terme à èft P i»’iMa- te 

l’autre lcure P our un 

* auuc * mveUeme.it, 

Ee ij 
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241. On ne Cuivra pourtant pas cette réglé à la lettre, s’il 
fe rencontre dans l’intervalle de grands obftacles & des diffi- 
cultés, comme des hauteurs, des bois difficiles , des marécages , 
&c., ou bien fi en s’en écartant, on y trouve un avantage mar- 
C«oiionne que, comme en cet exemple, oii pour marcher de A 2, pre- 
wè' la P n g w" m i er terme > jufqu’en B fécond terme, j’ai profité des étangs 
la plu» courte, qui fe font trouvés un peu à gauche de la ligne droite de mon 
nivellement ; par où l’on peut voir que j’ai beaucoup gagné , 
& que le chemin que j’ai fuivi par la ligne ponétuée A c, d y 
e,f,g,h,i,k y B, quoiqu’il paroiffe plus long, eft en effet 
le plus court , puifque je n’ai eu à niveller que les diftancos 
d’un étang à l’autre comme celles de A c, de , fg y hi, AB, 

. les diftances entre les termes ci , ef, g h , i k , faifant nécef- 

Plan s- F, g , /• fairement chacune une ligne de vrai niveau formée par la fu- 
perfide de l’eau de chaque étang. Car on ne doute pas qu’il 
n’y a point de lignes ni de points de niveau plus (ùrs que ceux 
de la furface d’une eau qui n’a point de courant, & qui n’eft 
point en mouvement , & qu’il eft toujours bon de profiter d’un 
avantage auffi confidérable , tant pour abréger l’ouvrage , que 
pour le faire avec plus d’exa&itude. 

243. D’ailleurs, le nivellement entre chaque terme fe fait fé- 
lon les règles ci-devant dites , & qu’il n’eft pas néceffaire de 
répéter ici davantage- 

€ 

i 

244. On peut donc par le plan 4 . & en confidérant le cours , 
g ; ?pàl & les finuofités de la rivière, voir de combien j’ai abrégé l’ou- 
ton^ueur de vrage par le chemin que j’ai tenu, &: quelle exaéfitude il en 
mai» de ta h’au- réfulte ; car comme il ne s’agit pas ici de la longueur du cours 
q» e r dte de la tiviere , mais uniquement de la hauteur réciproque d’un. 

me à l’atvc^ 
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point à un autre pris fur la furface de Ton eau , qui eft ce qui 
en détermine la pente , il eft fort indifférent de chercher à la 
connoître, ou bien en fuivant le courant de l’eau, ou bien en 
marchant par le chemin le plus court , pour arriver d’un point 
donné comme ici A 2 à un autre point comme B ; ce qui eft 
très-aifé à concevoir dès qu’on y fera la moindre attention. 

245. Ayant donc nivelle de A jufqu’en B, comme Je viens 
de le dire , & écrit exa&ement dans les colonnes de mon Li- 
vre , les termes , les hauteurs & les diftances , j’ai continué de 
même de B jufqu’en C , en fuivant la ligne ponftuée B Imno 
C , qui m’a paru la plus aifée & la plus convenable ; par où j’ai 
connu avec une extrême précifion, de combien la furface, de 
l’eau au premier terme A , eft plus haute que celle du terme C 
au-deffus des moulins de Mazurance* par conféquent de com- 
bien les moulins de Lignebruk font plus élevés que ceux de 
Mazurance, de combien la furface [de l’eau eft plus haute à 
une ftation qu’à l’aune , & toutes les conséquences qui doivent 
en réfulter. 

246. Pai nivelle enfuite les deux termes C, D au - deffus & 
au-dcffous des moulins pour connoître la différence de leurs eaux 
hautes & baffes. 

247. Du terme D , j’ai nivellé à travers la campagne jufqu’au 
terme p fur le bord de la fidel-zée ; & laiffant ce point p pour re- 
prendre à l’autre extrémité de l’étang le point q , qui eft le même 

que p , étant, comme je l’ai déjà dit , tous les deux de niveau , j’ai PLAKcur 

paffé de la fidel-zée à l’ox-zée , en nivellanr par le bois de g en Vl1 * 

’ . . r „ , . PUnbF,z.\ 

r , que j ai encore laine pour reprendre le terme s , d ou j ai m- 
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vellé jufqu’en r, & de t jufqu’en E , au-deflus des moulins de Vil» 
leboürg , & de E en F au-deflous defdits moulins. 

148. Par ce nivellement, j’ai connu de combien les eaux au- 
deflus & au-deffous des moulins de Lxgnebruk , font plus hau- 
tes que celles des moulins deMAZURANCEj de combien celles 
des moulins deMAZURAN c Efont plus hautes que celles des mou» 
lins de Villebourg, & toutes les conféquences que l’on 
doit en tirer. 

» 

249. Telle efl: la conduite que j’ai tenue dans ce nivellement , 
& celle que l’on doit tenir dans tous les ouvrages de cette na- 
ture. L’on peut voir par cet exemple , de quelle conféquence 
il eft de bien connoître le terrein , tant pour éviter les difficul- 
tés qui pourroient fe rencontrer dans la fuite d’un nivellement , 
que pour profiter d’une infinité d’avantages très-confidérables. 

250. Ce nivellement a été de près de cinq milles d’Allema- 
gne en ligne droite , & d’environ neuf ou dix milles en fuivant 
le cours de la riviere félon fes finuofités. Il s’agit à préfent de 
faire le profil de ce nivellement pour en marquer exactement 
toutes les particularités. 

Profil du troifieme Nivellement compofé. 

* 

251. Pour tracer ce profil , j’ai, fait d’abord la ligne ponCtuée 
A G pour être celle de niveau , fur laquelle j’ai abaifle des 
principaux termes du nivellement , comme ici A , B , C , D , 
autant de perpendiculaires , qui étant prolongées d’une façon in- 
déterminée , ont fervi à tracer le profil de la maniéré fuivante. 
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En commençant par le premier terme A , qui eft celui des 
eaux hautes de Lignebruk , j’ai pris fur la perpendiculaire 
une diftance de trois pieds marquée b , pour la différence que 
j’ai trouvée des eaux hautes aux eaux baffes. De ce point b , 
j’ai mené la ligne pon&uée b c , parallèle à celle de niveau A G. 

Du point c j’ai marqué fur la perpendiculaire une diffance de 
quatre pieds jufqu’en B ; & cette différence eft celle que j’ai trou- 
vée de différence de hauteur du terme b au terme B. Du point B, 
j’ai mené la ligne pon&uée parallèle B d. Je me fuis eniuite 
abaiffé de d en E de trois pieds pour la différence du niveau du 
terme B au terme C -, & de quatre pieds & demi de C en D , 
pour la différence des eaux hautes aux eaux baffes des moulins 
de Mazurance. Du point D , j’ai mené une ligne parallèle 
ponftuée jufqu’au point e, & fur la perpendiculaire du point 
t jufqu’en E , j’ai marqué trois pieds pour la différence de ni- 
veau trouvé du terme D au terme E. Enfin , du point- E au 
point F fur la même perpendiculaire, j’ai marqué un pied fix 
pouces pour la différence des eaux hautes aux eaux baffes des 
moulins de Villebourg ; ce qui fait voir que le terme A fur le 
bord de l’eau , qui eft le même que le point A des eaux hautes des 
moulins de Lignebruk , eft plus haut que le terme Cdes eaux 
hautes des moulins de Mazurance , de dix pieds ; de même le 
terme C des eaux hautes de Mazurance , eft plus haut que 
le terme E des eaux hautes des moulins de Villebourg , de 
fept pieds & demi. Si l’on y ajoute un pied & demi pour la 
différence des eaux hautes aux eaux baffes , on aura dix-neuf *“1^™ 
pieds -, donc les eaux hautes de Lignebruk , font plus hautes que & 
les eaux baffes de Villebourg. r, (- IK 

De combien 

2.53. Si dans quelques nivellements pareils à celui-ci , il fe trou- nTu^térî 

LlC MUR U K 
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voit, quelques différences notables dans le cours d’une riviere, 
comme dans les endroits où elle eft plus refferrée dans des 
bords étroits , & où elle a moins de fond que dans ceux où 
elle a plus d’étendue : ce qui ne peut manquer de faire tou- 
jours une grande différence par rapport au plus ou moins de rapi- 
dité , & par conféquent par rapport au plus ou au moins de niveau 
d’un lieu à un autre : il faut alors avoir foin de la marquer exaéle- 
ment dans le profil du nivellement , & cela eft d’autant plus d’im- 
portance que les confequences qui en réfultent font a fiez fou- 
vent fort confidérables. 

z 5 4. Par ces trois exemples du nivellement compofé, on 
verra qu’il n'y a point de cas', quelque difficile qu’il puiffe 
être , qui doive embarraffer un Ingénieur , pour peu qu’il en- 
tende fon métier , lorfqu’il fuivra les maximes ci-defTus propo- 
fées , & qu’il obfervera une conduite exafte & uniforme dans 
fon travail. 

Quatrième exemple cfun Nivellement compofé. 

155. S’il s’agit de niveller de tout côté & en tout fens une 
certaine étendue de terrein , comme , par exemple , une Place 
avec fes environs dont il faudroit abfolument connoître avec le 
plus grand détail & la plus grande exaftitude , toutes les hau- 
teurs & les fonds , foit pour en faire un relief , foit pour y 
projetter quelques ouvrages , foit pour connoître avec une ex- 
trême précifion les hauteurs dont la place feroit environnée , de 
combien elle commanderoit ou feroit commandée , & c. finftru- 
ment que j’ai propofé , 8e dont j’ai fait la defeription dans le 
Chapitre précédent , N w . 133, feroit très-propre pour cela. 

15 6 . 
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256. Suppofons pour exemple Lignebruk , avec Tes envi- 
rons, dont on voudroit connoître toutes les différentes hauteurs & 
fonds , pour quelques unes des raifons ci-deffus dites. 11 faudroit 
après avoir reédifié l’inftrument par quelques-unes des méthodes 

- ci-devant propofées, le placer en quelqu’endroit commode, à 
une certaine hauteur d’où l’on puiffe voir une grande étendue 
de terrein , comme vers la pointe d’un baftion : on pourroit aufli 
f é fervir de la ftation même pour le reédifier. 

257. Il eft à fuppofer que l’on auroit mis aux termes prin- 
cipaux du nivellement que l’on fe propoferoit de faire , des pi- 
quets à fleur de terre , qu’on les auroit numérotés , & exaédement 
n$tés fur le plan des environs , qui, pour cet effet, auroit été levé 
avec la plus fcrupuleufe exaéditude. 

258. Si d’un point de ftation pris fur la pointe d’un baftion,' 
on nivelle avec l’inftrument bien reédifié , en préfentant fur cha- 
que terme une perche de longueur convenable , on aura exaéde- 

• ment toutes les hauteurs réciproques d’un terme à l’autre. 

259. J’ai dit que l’inftrument que j’ai propofé dans le Chapi- 
tre précédent , feroit le plus propre de tous pour ces fortes d'o- 
pérations , parce que pouvant tourner fur fon centre , on pour- 
roit tirer autant de lignes de nivellement que l’on pourroit fup- 
pofer de rayons dans un cercle -, lefquelles lignes de nivelle- 
ment recouperoient autant de points de niveau fur les perches 
préfentées à chaque terme , fans préjudice à l’égard que l’on de- 
vroit avoir pour le hauffement du niveau apparent. On pourroit 
faire la même chofe tout autour de la Place, changeant de 
ftations autant de fois que le cas & le terrein l’exigeroient > pour 

Tome II. Ff 
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peu que l’on faffe attention à la chofe , on verra qu’elle ne feroit 
lufceptible d’aucune grande difficulté , dès qu’on obferveroit de 
noter exa&ement les différentes hauteurs fur le terrein , fur le plan , 
& fur un livret préparé pour cela. 




260. Si l’on vouloir entrer dans un plus grand détail-, il ne 
s’agiroit alors que de niveller d’un terme à l’autre, avec un pe- 
tit niveau , & d’en faire les profils de la façon que nous avons 
déjà dit. De cette maniéré on pourroit remplir , avec une extrême 
précifion , les objets que l’on fe feroit propofés. 
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Extrait des Rcgijlres de V Academie. 

Du Jeudi 10 Juin 1751. 

M ONSIEUR le Directeur & P rofejfeur Et/ LE R a fait 
rapport qu'ayant lu le Traité de M. le Capitaine LeFebvre 
fur le Nivellement , il a trouvé que toutes les pièces qu'il avoit 
ajouté aux inflruments quil propofe pour ce dejfein , concourent à 
en faciliter les opérations , & à les porter à tout le degré de pré- 
cfion qu'on peut fe promettre dans ces Jortes d’opérations. 

Je certifie que cet Extrait efl exactement conforme aux Regijlres. 
A Berlin ce tS Juin tybi. 


Scellé du Sceau de l’Académie , & Signé 

F O R M E Y , Secrétaire perpétuel. 


APPROBATION. 

JKT O U S foufjigné Feld- Maréchal des Armées de Sa 
J V Majesté le Roi de Prujfe , Chevalier de l'Ordre de 
V Aigle Noir , &c. certifions que nous avons vu & examiné le Ni- 
veau dont M. le Capitaine Le Febvre a fait l’épreuve devant 
Nous ; que cet inflrument a , outre toutes les propriétés de celui de 
M. Picard , celle d'être bien plus commode dans la pratique , & 
que les changements qu'il y a fait , aujft-bicn que plufieurs pièces 
tffentielles qu'il y a ajouté , le rendent bien plus aijé pour acquérir 
cette grande précifion requife dans les opérations du Nivellement ; 
& en conféquence , nous lui donnons notre approbation. A Berlin 
ce ij Août tybo. 

Signé LE COMTE DE SCHMETTEAU. 

Ff ij 
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T . A Carte la plus générale que nous ayons eft celle du GIo- D« g»»» 
be terreftre , qui varie félon le* différents fens dans lefquels la 8 iBllri,es - 
Terre & les Mers y font repréfentées. 

Les Cartes de l’Europe , de l’Afie , de l’Afrique , & de 


« » 
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23 1 Essai sur la Maniéré 
l’Amérique , tiennent le fécond rang ; on met au troilieme rang 
celles des Empires & des grands Royaumes, comme de l’Allema- 
gne , de la Ruflie , de la Turquie, de la France , de l’Efpagne , de 
l’Angleterre , de la Pologne , &c. que je regarde toutes comme 
générales , en ce qu’elles ne montrent guere que l’étendue des 
Etats qui en font l’objet , leurs fituations refpeéfives par rapport 
au Globe, les lieux les plus connus de notre Terre , les "Villes 
& les Rivières les plus confidérables. 

Des c»nes Les Cartes de grandes Provinces , telles que celles de Bo- 
parucuiieres. ^ ^ p ru g- e ^ d e l a Flandre, de la Saxe, de l’Italie, 

delà Silqfie, delà Moravie, &c. peuvent déjà être regardées com. 
me particulières , au moins pour la plupart. 

Viennent enfuite les Cartes fpéciales de certaines Contrées , 
des appartenances d’une grande Ville , d’une Principauté , ou 
de quelques Seigneuries. Ces fortes de Cartes , fi l’on en avoit 
une bonne collettion , feroient, fans doute, d’une très- grande 
refiource , à caufe des détails qui s’y trouvent bien plus com- 
munément que dans les Cartes générales ; fanf à prendre garde 
de ne pas s’en laiflfer impofer par des détails fpécieux qui ne 
font quelquefois que des vraifemblances de l’invention du Defli- 
nateur. Y a- t-il , par exemple , rien de plus détaillé en apparen- 
ce , que les Cartes de certaines parties des Provinces- Unies , 
du Brabant , & de la Flandre Hollandoife , où les Rivières , les 
Canaux, les digues , les chemins , les Villes , les Villages , &c. font 

exprimés. 


(i) Quoique laBoheme & la P ai (Te ■ doivent cependant être regardées dans ce 

foitnt à préfent des Royaumes , elles ne ‘ cas-ci , que comme de grandes Provinces, 
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exprimes, pour ainfi dire, en relief, tandis que tout ce qui y 
eft ainfi repréfenté n’eft pour la plupart , rien moins que vrai 
& que les polirions des lieux y font prefque toutes faulles au 
moins quant à ce que j’en ai vu par moi-même ? Il n’en eft pas 
de même des grandes Cartes de la Flandre & du Brabant gra- 
vées à Bruxelles , par Prix , & enfuite à Paris , par Le Rouge. 
Ces Cartes nous ont été très - utiles dans la derniere guerre en 
Flandres. 

Nous avons les Cartes de la Siléfie , de la Boheme , de la 
Moravie , de la Saxe , de la Weftphalie, &rc. qui nous font d’une 
très-grande reflource dans cette guerre-ci : il en eft une infinité 
d’autres , comme du cours do Rhin , du Danube , du Pô , &c. qui 
font très-bonnes. 

Il fe trouve quelquefois des morceaux de terrein fort détail- 
lés & très- bien levés, des plans de Villes avec leurs environs 
fouvent fort étendus , des Bailliages , même des terres de fim- 
ples particuliers , qui , félon les circonftances , ne feroient nul- 
lement à négliger. 
i 

Au refte , je préviens que cet Eflai n’a pour objet que les Car- 
tes générales quelconques , me réfervant , pour un autre endroit , 
les détails qui concernent les Cartes particulières. 

Généralement la levée des Cartes regarde les Ingénieurs ; 
qu’ils foient militaires ou civils , cela ne fait rien à la chofe , 
pourvu qu'ils ayent ce qu’il leur faut pour fe bien acquitter de 
leur commiflion : mais , à ce fujet , il eft bon d etre prévenu 
qu’il n’en eft pas de la Carte d’un Empire , d’un Royaume , 

Tome IL Gc 


Cet Edai n’a 
pour objet 
que les Car- 
tes générales. 


Par qui elles 
doivent cite 
levées f 
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234 Essai sur la Maniéré 

ou d’une grande Province , comme de celle d’un rerrcin qu’on 
leve en fuivant l’Armée , avec une fimple planchette , une boui- 
fole , ou quelqu’autre infiniment de cette catégorie , & même le 
plus fouvent à vue d’œil ; quoique , dans le fond , la théorie 
foit pour les unes & les autres à peu près la même , il y a cepen- 
dant bien de la différence dans les opérations. Pour le premier , 
il faut des Géomètres, des Géographes , (i) & de bons Aftrono- 
mes ; pour le fécond , il ne faut que des Ingénieurs fort ordinaires» 

Audi s’appartient-il qu’à des Souverains de faire lever les Car- 
tes de leurs Etats , ou de quelques grandes Provinces ; ce qui 
vraifemblablement fuppofe le cas de n’en avoir que d’imparfai- 
tes , de fauffes , de douteufes , ou peut-être de n’en avoir point 
du tout. Cela vient auffi quelquefois d’une fimple curiofité de 
grands Seigneurs ; car il en eft pour eux de ces chofes-là comme 
d’un meuble qui plair. 

Des Canes Outre les Cartes nouvelles que tout le monde a, il en eft d’an- 

u'nnes. c j enries qui ne f e trouvent guere que chez les Savants , ou en- 
tre les mains de ceux qui veulent faire des progrès dans l’étude 
de PHiftoire &r dans les connoiffances de l’Antiquité telles font 
entre autres les Cartes anciennes d’une partie de l’Afrique & de 
l’Afie , des Gaules , de l’Egypte , de la Grece , de l’ancienne 
Italie , de la Germanie , &c. 


Proiït de J’entre en matière par un exemple que je préfume devoir plus 

lever U Car:* 

du Canada. ■ . ■ ■ . i ■■ ■■ - . . ■ . - — — ■ — — - 


(l) Je n’entends point par Géogra- 
phes , ces gens qui, dans les armées , fe 
difent Ingénieurs Gàigrjphes , uniquement 
parce qu’ils ne font point Ingénieurs: 


mais qui cependant font tenus tels par la 
plupart de ceux qui manquent des con- 
noilTanccs qu’il faut pour ne pas s’en laif- 
fer impofer. 


/ 
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DE FAIRE LES CARTES. 135 
întércfler que tous les raifoanemems dont cft fufceptible un pro- 
jet comme celui-ci. Je fuppofe que les Anglois veuillent faire 
lever la Carte de leurs conquêtes en Amérique : qu’ils lavent 
déjà, bonne ou mauvaife, cela n’eft pas de mon fujet : mais je 
pofe pour bafe des opérations que je propoferai à ce fujet , qu’ils 
ont, auffi exa&ement qu’il foit poflible, la Carte de leurs ancien- 
nes pofleffions dans ce Pays-là , même affez avant dans les 
terres du Continent, pour n’avoir plus befoin que de joindre la 
nouvelle Carte à l’ancienne , pour en faire une complettc de tout 
ce qu’ils pofledent dans cette partie du monde. Ainfi je laiflcrai 
à l’ancienne Carte , toutes les côtes orientales jufqu’à l’embou- 
chure du fleuve Saint- Laurent , la prefqu’Ifle d’Acadie, l’Ifle Roya- 
le , celle de St. Jean , d’Anticofti & toutes les autres petites 
Ifles qui fe trouvent le long des côtes : bornant mon projet au 
cours du fleuve St. Laurent & à la levée de terrein à droite & 
à gauche de ce fleuve , depuis le lac Ontario , jufqu’à fon em- 
bouchure vis à-vis de l’Ifle d’Anticofli ; le tout de maniéré que 
les points des nouvelles obfervations fe rencontrent dans les terres, 
parfaitement avec ceux des anciennes qui deviendront par-là la 
bafe de tout l'Ouvrage. 

Que pour une telle entreprife, on envoyé de Londres douze In- 
génieurs , membres d’Académie , ou autres, tels qu’il les faut pour 
ces fortes d’ouvrages : que leurs premiers pas en arrivant à Que- 
bec, foient fur une hauteur proche de la ville que je marque A, 
cela eft auffi naturel que de fuppofer que de cette hauteur on 
découvre une grande partie des montagnes aux environs , en fuf- 
fent-elles éloignées de dix , de douze , & même de quinze mil- 
les d’Allemagne, (i) peut-être à de telles diflancesne les verra- 

(1) J'ai vu <ki milieu des Plaines de Magdebourg les montagnes du Hertz à 

Gg ij 
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Premiers pas 
des Obferva- 
tcurs arrivés 
à Quebec. 
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136 Essai sur la Maniéré 
t-on que difficilement & confufément ; mais il fuffit de les ap- 
percevoir pour remplir l’objet que l’on fe propofe. 

Mettons que les montagnes les plus aifées à diflinguer du point 
A , foient B , C , O , d’un côté du fleuve , & H , D , G , de 
l’autre côté j il en réfultera que la hauteur A fera vue récipro- 
quement de ces fix points : refte à favoir fi de B on peut voir 
C , fi de G on peut voir D , c’eft pourquoi on enverra quelques- 
uns des Obfervateurs aux endroits en queftion : s’il ne fe trouve 
point de difficulté à voir d’un lieu l’autre , on y élevera tout de 
fuite les fignaux avec lefquels on fe propofe de lever les deux 
triangles AGD , AG B; ce qui fera le commencement des opé- 
rations. 

Les Obfervateurs feront , fans doute, munis d’inftruments & de 
tout ce qui leur eft néceflaire pour une entreprife pareille. Je 
n’entre point dans le détail de leurs équipages, de leurs chevaux, 
ni de leurs voitures : mais je*compte qu’indépendamment de leurs 
domeftiques , ils auront quelques aides intelligents & un certain 
nombre de travailleurs pour les gros ouvrages indifpenfables dans 
ces circonftances : il leur faut auffi deux bons Deffinateurs & 
deux Secrétaires qui tiennent des Journaux exafts des opérations. 

Les fignaux aux fommets des montagnes feront autant qu’il 


plus de 14 milles de diftancc; selles de 
Boheme fe voyent d'aufli toin ; d'ailleurs , 
tout ceci n’étant qu'une fuppofition , pour- 
vu qu’on garde une certaine vraifera- 
blance, il cil libre à chacun de la faire 
la plus propre à l'objet qu'il fe propofe: 


ainfi les diftanccs & les nr.cfures , quoi- 
que vraies en elles-mêmes , peuvent être 
téduit:s à ce que l’on veut , & par con- 
féquent n’être regardées que comme des 
mefurcs & des diftances de pure imagi- 
nation. 
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DE FAIRE LES C A K T E J. 2}7 
fera pofïlble , bâtis fur des plate - formes horifontales , où l’on 
dreffera de grands arbres en forme de cônes perpendiculaires fur les 
plate-formes qui leur ferviror.t de bafes , & qui doivent être 
allez grandes pour qu’on puifle manœuvrer avec les Inflruments 
dans le vuide du cône où l’on fera entre les arbres autant d’ou- 
vertures que l’on voudra , pour vifer à tous les points des en- 
virons. Si l’on veut avoir les fignaux blancs , on dépouille les 
arbres de leurs écorces ; au contraire , on leur laide toutes leurs 
branches & toutes leurs feuilles , fi l’on veut les avoir noirs & 
épais. On fe fert des premiers , lorfque les ftations ne font pas 
fort éloignées les unes des autres : (i) mais à la diftance de douze 
& de quatorze milles d’Allemagne , (ce qui eft à la vérité une pro- 
portion un peu forte ) on ne les fauroît faire trop épais ni trop 
hauts , afin que cela fade un feu plus grand & plus durable , 
le jour ou la nuit qu’on fera convenu de les allumer. 

Des douze Ingénieurs ci-defTus mentionnés, il s’en établira Premières 
quatre à l’Obfervatoire A , (i) deux iront vers B , deux vers C , & oMe"vateur*. 
les quatre autres, vers D G. Si quelques-uns venoicnt à fe trom- p L ,. riu , 
per en prenant une montagne pour l’autre , ce qui ne feroit 
nullement impo/Iible dans un pays comme celui-là , & à ta dif- 


(i) Selon Mr. de Maupertuis , les 
fignaux dont on s’eft fervi pour meftire 
du degré du Méridien au Cercle Polai- 
re , étoient pour la plupart blancs ; de 
forte qu’on pouvoit facilement les obfer- 
ver à la diilauce de to & ta lieues de 
France ; mais il eft à remarquer en ceci , 
que ft les fignaux doivent être tous au- 
deffus de rhorifon , il faut qu’ils fuient 


noirs , & au contraire , s’ils font pour 
cire vus au-deflbus de l'horifon, il faut 
qu'ils foient blancs. 

, ( 1 ) Je dis l'Obfetvatoirc , puifque c’eft 

un point duquel dérivent tous les autres 
enfnitc , & auquel ils doivent fe rappor- 
ter tous, comme nous aurons occafion 
de le voir en fon lieu. 
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238 E s s'a i s & R la Maniéré 
tance excefilve que nous fuppofons , il faudrait alors fe redref- 
fer les uns les autres par les fignaux , ou telles autres mefurcs 
que ce foient , dont 011 feroit convenu. Les chofes ainfi prépa- 
rées pour lever en même - temps les angles des deux triangles 
A BC , A DG , on obfervera avec l’Inftrument placé en A , les 
quatre points B , C , D , G , auxquels nous nous bornons pour 
les premières Opérations, 8c l’on notera exaélement les angles que 
les lignes de vifée font entr’elles. Suppofons que les lignes A 
B , A C , fafTent l’angle BAC, de 51 degrés 10 minutes , & 
les lignes B A , B C. , l’angle ABC, de 48 degrés 51 minu- 
tes , il s’enfuivra nécclîaircment le troifieme angle du triangle 
A CB, de 79 degrés 58 minutes; 8c s’il fe trouve tel en le 
mefurant avec l’inftrument , c’eft une marque de la détermina- 
tion jufte de ce premier triangle par rapport à fes angles. Fai- 
fant à D 8c à G , comme à B 8c à C , on aura le fécond triangle 
A D G déterminé de même par rapport à fes angles ; on peut 
tout de fuite mefurcr l’angle B A D qui fe trouve entre les deux 
triangles ; mais avec tout cela on ne peut pourtant point encore 
les ajuftcr fur le plan : c’eft pourquoi je préfume qu’il feroit bon 
de pouvoir du point B , voir le point D , 8c réciproquement ; afin 
d'avoir par - là le triangle A B D , pour joindre enfemble les 
deux premiers 8; en faire un Plan quelconque , en attendant une 
bafe propre à déterminer leur véritable grandeur. 

D’une bafe Mais , pour avoir cette bafe dès le commencement , ce qui 
«ramer* u*" ^ cr0 ‘ c c ^' un très-grand avantage pour le progrès des opérations 
grandeur des ultérieures , il faudrait chercher dans le voifinage quelque plat- 
ne ou terrein allez étendu pour pouvoir y rapporter les trian- 
gles dont je viens de parler , 8c déterminer tout de fuite leur 
Planche I. grandeur. Que cette baie foit, par exemple, la ligne P a , rap- 
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d sù faire les Cartes. 
portée comme il Te voit au côté A C , du triangle A C B , cela 
fuffit pour déterminer la grandeur de ce côté-là. Nous verrons 
enfuite comment de cette grandeur une fois déterminée, décou- 
lent toutes les autres ; il y auroit feulement à craindre , dans un 
cas comme celui-ci , de trouver trop de difficultés à mefurer une 
auffi grande étendue de terrein. Enfin, que la chofe foit poffi- ' 
ble ou non , rien n’empêche de lever une fuite de triangles , 
à peu près comme ils font marqués au Pian , fans s’embarraffer 
de la grandeur de leurs côtés que l’on détermine enfuite , lorf- 
qu'on a l’occafion de mefurer une ligne qui puifle fervir à cette 
détermination.. 

A vue de pays, la diflance de A à C efl de n milles d'AI- d <- 5 c, nalu 
lemagne , celle de A à B d’environ 14 milles. Quoique dans un P e !’ dant ,J 
temps clair & ferein on puifle voir , à cette diflance, les fom- 
mets des hautes montagnes , il ne s’enfuit pas pour cela qu’il I,L4 * NC "“ ** 
foit aifé de diflinguer les fîgnaux d’un lieu à l’autre, même avec 
les meilleures lunettes d’approche adoptées aux inflrumenrs : mais 
fi l’on ne peut rien obferver de jour, il faut obferver la nuit 
les feux qu’on fera convenu d’y allumer. J’ai marqué les arbres 
qui doivent fervir de fîgnaux précifément fur les plate-formes : 
comment faire pour les brûler & inflrumenter en même-remps 
par-deflous ? Le moyen le plus {impie , félon moi , dans un cas 
pareil, feroit de faire avec de grands arbres, des bûchers à 
quelque diflance de la plate - forme , chacun fur l’alignement 
de certains points rcfpeélifs , c’efl-à-dire, comme il Ce voit en la 
Figure 1 , qu’on feroit fur l’alignement des points A B , le bû- 
cher C, à une vingtaine de pas de B, & fur l’alignement des 
points D B , le bûcher E , auffi à une vingtaine de pas de B , 

& ainfi des autres. Une diflance de vingt ou de vingt-cinq pas 
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• d’un bûcher à l’autre ne peut guère être regardée, par rapport 
à celle de douze ou de 14 milles d’Allemagne , que comme un 
point dont les obfervateurs font les maîtres de fe fervir de la 
maniéré la plus propre à l’objet de leurs opérations. Je fuis per- 
fuadé que deux bûchers allumés à cette diftance ne paroîtront 
faire qu’un fcul feu. Suppolé même qu’il y ait un peu de diftinc- 
tion, ce que je ne préfume pas , il dépendra toujours des Ob- 
fervateurs de vifer un peu plus à droite ou un peu plus à gau- 
che , félon qu’ils le jugeront à propos. 

Tringles Les trois triangles ABC, ADG, ABD, rapportés enfem- 
fcnbi'c ''ouï'" ’ P 3r * e mo y en de leurs côtés communs, peuv ent déjà corn- 

er (»if« une mencer le plan des opérations , quand bien même leur véritable 
grandeur ne feroit point encore déterminée. 

Planche I. 

Mais fi, à caufe de la trop grande diftance de B à D, ou 
pour quelqu’autre raifon que ce fût , ces deux points 11e pouvoient 
fe voir mutuellement, il feudroit en chercher quelqu’autre mi- 
toyen, comme H, d’oh l’on pût voir A, B , D, & où récipro- 
quement l’on pût en être vu : par-là on détermineroit fans aucune 
difficulté les deux triangles AHB, A HD, & on les joindroit 
enfemble , par leur côté commun A H ; de même à ces deux der- 
niers pourroient être joints tout de fuite les deux premiers levés , 
auffi par leurs côtés communs AB, AD, pour ne faire tous en- 
fernble qu’un même plan r c’eft pourquoi deux des quatre Ob- 
fervateurs de la hauteur A auroient bien pu s’établir d’abord au 
point H. 
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foit en descendant , foit en remontant le fleuve , & l’on y bâ- 
tira les fignaux pour prendre l'ouverture des angles , à la ma- 
niéré & avec les inftruments ordinaires. 

Dans le triangle A B H , fl l’angle H A B a été trouvé par 
ceux de A de 42 degrés 30 minutes, & A B H de 32 degrés 20 
minutes par ceux de B , on aura pour complément l’angle A 
HD de 105 degrés 10 minutes. De même dans le triangle A D 
H, l'angle H A D de i<j degrés o minutes, & ADH, de 31 
degrés 45 minutes, donneront pour complément l’angle AllD 
de j j 2 degrés 1 5 minutes. J’ai dit précédemment que l’angle 
B AD auroit été mefuré à l’occafion des deux premiers trian- 
gles , s’il avoit été trouvé de 77 degrés 30 minutes; ce feroit 
une marque de la juftefle des opérations de part & d’autre , 
puifque les. deux angles HAD , H AB , qui font enfemble B AD, 
fe trouvent de 77 degrés 30 minutes. 

Dans le triangle GAO, l’angle O A G de 4 6 degrés o mi- 
nute , & OGA de 53 degrés 20 minutes, donneront le com- 
plément A O G , de 78 degrés 40 minutes ; ainfi par le moyen 
de la ligne AG commune aux deux triangles AGO, AGD, 
on joindra le premier au fécond en menant du point A la li- 
gne GO , qui faffe avec GA, l’angle de 53 degrés 20 minu- 
tes. De cette maniéré , les deux lignes A O , G O , fe coupant 
au point O , détermineront les angles & les côtés de ce dernier 
triangle , relativement aux autres pour lefquels on aura fans doute 
agi de la même maniéré. 


On écrira dans le Journal des opérations l’ouverture des an- 
gles obfervés , leur rédu&ion à l’horifon par rapport au diffé- 
Tome II. H h 


Manier* «ré- 
crire l'ouvei- 
tare des an- 
gles dans ic 
Journal. 
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242 t S S A 1 SUR LA MANIERE 
rentes hauteurs des lieux d’obfervation , ou pour quelc 
raifon que ce foit , à peu prés de la maniéré fuivante. 


u autre 


Réduits à 


r on. Hauteurs. 


Angles 
■ CAB 
BAH 
HAD 
DAG 
GAO 

N B. Que dans ce commencement de Table , les angles ob- 
fervés & réduits à l’horifon font les mêmes ; parce que , félon 
notre fuppofition , toutes les opérations fe font faites du centre 
des fignaux , & les endroits des fignaux font à peu près suffi 
élevés les uns que les autres. Ce n’eft pas que la différence qu’il 
pourrait y avoir , à caufe des hauteurs inégales des fignaux , foit 
à négliger ; mais j’aime mieux en faire un article à part dansla 
note fuivante (1). 


Planciu I. 


(i) Il eft à obferver que les côtés des 
triangles ne font pas toujours de 10 & 
de 14 milles , comme je les fuppofe en 
ect exemple. On n'cft pas non plus tou- 
jours maître de placer les inflrumcnts 
quarrés de cercle , ou autres , aux cen- 
tres des fignaux , & les fignaux ne (ont 
pas toujours fur des hauteurs égales. Dans 
un clocher dont la fléché lert naturelle- 
ment de lignai , il eft rarement poflible 
de placer l’infirument au centre. Sur une 
hauteur où fe trouve pour point de vue 
un moulin à vent, ou un gros arbre, 
comment dreffer 1 infiniment au centre , 
à moins de rtnvctfrr -le moulin , ou de 


couper l'arbre ? Dans des cas pareils , fi 
on les croit de quelque çonféquence , i{ 
n'y a point d'autre parti 1 prendre que de 
fe mettre en-avant , en-arriere , ou à 
côte du fignal. 

Soit dans le triangle ABC, Kg. pre- 
mière , A un gros arbre , C le clocher d'une 
Ville ou d'un Village , & B un troifieme 
point quelconque : pour vifer de A à C , 
on mettra l'infirumem au point a, fix 
pieds en-avant du centre de l'arbre A , 
dans l'alignement de AC. Enfuite pour 
vifer de C à A , on mettra l'infirument 
à c , 8 pieds derrière C , dans le pro- 
longement de la li D r,c AC, afin de pic- 
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Après avoir levé les triangles aux environs de Québec, les 
Obfervatcurs fe répareront, les uns pour remonter, les autres 
pour defeendre le fleuve. 


Les Okfer 
vateurs chan- 
gent de tin- 
tions. 


■venir les difficultés que des points hors 
de cet alignement pourroient caufer dans 
les calculs; de cette manière, tes iignaux 
aux Commets des angles du triangle ne 
feront plus ABC, mais aBc. Or en 
fiippofant l'angle c a B de 67 degrés 30 
minutes , l'angle a c B , de 61 degrés 43 
minutes , Si le côté a c de 1500 verges , 
on aura, moyennant ces trois chofes con- 
nues , l'angle aBc de 50 deg'cs 55 mi- 
nutes, lecôté a B de 1706 verges 3 pieds 
6 pouces , & le côté B c de 1789 ver- 
ges 6 pieds 7 pouces. Ayant le trian- 
gle aBc ainft déterminé par rapport à 
fes angles & à Ces côtés , on trouvera 
les angles du triangle A B c , & fon côté 
AB, en confrdérant que l’angle c de- 
meure toujours de 61 degrés 43 minutes, 
& que la grandeur des côtés qui forment 
cet angle eft déjà connue , c’eft- j-diic , 
la grandeur du côté B c , pour être de 
1789 verges 6 pieds 7 pouces , celle du 
côté A c pour être de 1500 verges 6 pieds, 
.& l’angle A cB de 61 degrés 45 minutes. 
Par le moyen de ces trois chofes , on con- 
noîtra l’angle B A c de 67 degrés 19 mi- 
nutes; ce qui efl la rédt’ûion de l’angle 
B a c 1 l’angle B A c , d’une minute de 
moins à ce dernier : d’où il s'enfuit que, 
connoiffant dans le même triangle ABc, 
les trois angles & deux côtés , on con- 
noitra le troifieme côté A B de 1706 ver- 
ges 3 pieds ô ponces ; ce qui fait lu réduc- 
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De D , B , H , verra- t-on E ? Ne le verra-t-on que de deux 
de ces points , ou feulement d’un ? En tout cas , deux des Ob- 
fervateurs iront avec leurs cortèges élever un fignal E pour y 
faire leurs obfervations , tandis que les autres feront les leurs 


rapport aux centres des fignaux fort à U 
prccifion do l'ouvrage , la réduction par 
rapport aux hauteurs différentes des lieux 
n'y fert pas moins. Qu’on vife , par exem- 
ple , du point B au point A , Fig. III ; fi ce 
dernier efl plus haut de plufieurs verges 
que le premier , il s’enfuivra que le 
rayon B A fera plus long que la ligne 
horifontalc B C que couperait au point 
C la perpendiculaire ah a; liée de A. le 
conviens qu'eu égard au plan de l'horifon , 
la différence ne feroit prefque rien , s'il 
ce s’agiflbit que d'un angle; mais !orf- 
tjoTl s’agit de plufieurs angles qui forment 
nn triangle & une fuite de triangles , cela 
demande déjà qu'on y faffe quelque atten- 
tion , fur-tout fi les fignaux ne font pas 
fort dirtants les uns des autres , &. fi la 
différence de leurs hauteurs cft confidé- 
rable. 

Dans le triangle ABC, Fig. IV , 
connciffant la bafe A B de 3000 verges, 
& chacun des trois angles de do degrés 
0—0; les deux autres côtés AC, BC 
feront par conféquent aufîi de 3000 ver- 
ges chacun : nous fuppofons les termes 
de la bafe AB de meme hauteur; mal» 
C au-deflus de A & de B , de maniéré que 
les rayons AC, B C , faffent avec l'ho- 
rifon un angle de 40 minutes. Cet an- 
gle , avec 5000 verges pour la diago- 
nale du triangle , donne à fan côté op- 


pofé perpendiculaire fur la ligne horizon- 
tale, 34 verges 10 pieds 8 pouces, lefquels 
produifent la différence de la diagonale 
à la ligne horifontale de 13 pieds 8 pou- 
ces de moins à cette dernière. Cette ré- 
duélion qui efl la même pour les deux 
côtés, AC , BC, donne après cela dans 
les angles une différence de quelques fé- 
condés. Ainfi l’angle C, au -lieu d'être 
de 60 degrés , fe trouvera de 60 degrés 
o minutes »i fécondes, & par conféquent 
chacun des deux autres angles ne fera que 
de 59 degrés 59 minutes 49 fécondés ; 
mais puifqu’on connoit C plus haut que 
A & B en raifon de 40 minutes pour l'an- 
gle que cela forme, on écrira comme 
ci-après dans la première colonne , l’an- 
gle obfervé de 60 degrés dans la fécondé 
colonne , ce même angle réduit à l'ho- 
rifon de 39 degrés , 59 minutes , 49 fé- 
condés ; enfin , dans la troificme colonne, 
l'élévation de C au-deffas de A & de B 
en raifon. de 40 minutes pour les angles. 
NB. Que dans la colonne des hauteurs , 
le figne -f marque l'élévation au-deffux 
de l’horifon, & le figne — - marque l'a- 
baiffement au-defibus. Si du point C on 
obferve l'angle AC B de fio degrés, A & 
B fe trouvant chacun de 40 minutes au- 
deflous de C , donneront l'angle AUC 
réduit à Co degrés 0 minutes ai fécondes 
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aux endroits où il conviendra le mieux. Suppofons l’angle HBE 
obfervé par ceux de B , de 55 degrés , on l’écrira comme je 
l’ai dit précédemment , & on le réduira , s’il eft néceflaire , 
pour le rapporter fur le Plan , en menant la ligne B E qui faffe 


Angles obfervis. Réduits à P hor if on. 

ABC 6o d . o". o f . 59 d . 59”. 49 r . ^ 
ACB 60- o- o- 60 - o- ai- B 


Hauteurs. 

+ o' 1 . 40 m . o 1 .') 

- o - 40 - o - V Fig. IV. 

- O- 40- O- J 


H arrive prcfque toujours , ou plutôt il 
eft humainement impoffiblc qu’il n’arrive 
pas, qu’aptès l'obfervation des angles 
d'un triangle , fi l'on s'aflujcttit à ici ob- 
server tous les trois Séparément , & mê- 
me après leur réduâion à l’horifon, ils 
ne font point enfctr.ble préciiément tSo 
degrés , les eût-on obfervés avec les ins- 
truments les plus parfaits ; ce qui oblige 


à les corriger pour le calcul , en faifant 
entrer la différence dans chacun des trois 
angles à proportion de leur grandeur; 
c’cll - Il - dire que fi elle nianquoit pour 
faire 1S0 , il faudrait l’ajouter , & au 
contraire, loter, toujours dans la même 
proportion , fi elle y étoit de trop , com- 
me l'exemple Suivant le fait voir dans le 
triangle DEF. Fig. V. 


Angles okfervis. Réduits i rhorifon. Hauteurs. Cerr/çr^poBr le 

DEF 40 d . i 4 b . 57 r . 3'". 40-. 14". 52 f .7'* e ’ F +0-.12 ”. 30 f . 40-. 14 ".‘46 r - 

D + o - 1 - o- 

EDF 51 - 53 - 13- 7 - 51-53- 4-3- F + o- 18- 30- 51 - 53-57- 
. E — o - 14 - o- 

EFD 87-52- 9-7- 87-51-24-3- E — o - 32 - 40- 87 - 52 - 17- 

180- 0-20-7-180- 0-21-3- 180-0- o- 


On peut voir par ces exemple» , que 
les différences , quand il s’agit de diftan- 
ces un peu grand:», font fi petites, qu'il 
eft prefqu’inutile d’y avoir égard. A plus 
forte raifon feroit-il donc permis de les 
négliger, fi les diftances étoient de doute 
ou de 14 milles d’Allemagne , comme j’ai 
liafardé de les fuppofer au commence- 
ment. Audi n’ai-je inféré ceci que pour 


montrer la précifion h laquelle on devrait 
àla rigueur s’attacher dans ces fortes d’ou- 
vrages. Autte chofc ferait, files diftan- 
ces étoient courtes, 8c fi les points d’eb- 
fervation fe trouvaient fort au-deffus ou 
au-deffous les uns des autres. Par exem- 
ple , dans le triangle ABC, Fi.;. IV , la 
dlftancc AB n’étant que de 150 verges, 
Sc le peint B fe trouvant de 7 degrés 36 
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avec B H , l’angle de 5 5 degrés. L’angle B E H ayant été ob- 
fervé en E de 5 6 degrés 20 minutes, on l’écrira, comme le pré- 
cédent , & on le rapportera fur le Plan en menant la ligne H E 
qui fafle avec H B l’angle de 68 degrés 40 minutes , (bit que cet 
angle ait été trouvé d’autant par ceux de H , foit qu’on fe Toit 
fervi du complément des deux premiers H B E , B E H , pour le 
marquer teL 

Planche il. Dans le triangle H D E , l’angle D H E ayant été obfervé de 
73 degrés 55 minutes, ou déterminé tel par complément des 
trois angles DHA,HAB,BHE pour achever le Cercle : <ï 
les deux côtés E H , D H font connus , comme nous le fuppo- 
fons , l’un de 17038 verges 7 pieds , & l’autre de 19979 verges 3 
pieds , on aura bientôt deux autres angles , & par conféquent 
le triangle fera déterminé par rapport à fcs angles & à fes cô- 
tés , comme il feroit en la Figure I t,c . de la Planche II , où eft 
marquée la fuite des premiers triangles , déterminés , tant par 
rapport à leurs angles , que par rapport à leurs côtés ; ce qui 
fuppofe , fans doute , une bafe déjà mefurée , dont on s’eft fer- 
vi pour cette détermination ; que s’il n’y avoit point encore eu 
de bafe mefurée , on fe contenteroit de marquer les triangles 
Cins avoir egard à la grandeur de leurs côtés. 


Mais dans le cas où E ne pourroit être vu que de B ou de 


minutes au-deffui de A , U ligne A B ré- 
duite à l'hoiifon fera d’une verge, quatre 
pieds, trois pouces, plus couite que la 
ligne obfervée de A B ; ce qui doit faire 
changer , à proportion , les angles du 
triangle, comme il a déjà été vu: & une 
différence d’une verge , quatre pieds, 


trois pouces , fur une diflance de 150 
verges, n’eft pas à négliger, pour peu 
que l’on veuille que l’ouvrage foit corrcél. 

Voyez à ce l'ujet les Mémoires de 
Mrs. de Mjupertuh & CaJJÎr.i fur la me- 
(ure des degrés des Méridiens, par lef- 
quels üsomdétermiré laFigurede latente. 
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D , ( je m’arrête au premier , ) on marqueroit l’ouverture de l’an- 
gle B, par une ligne indéterminée vers E , qu’on laifleroir juf- 
qu’à ce qu’elle vînt à être recoupée par quelqu’autre de la fui- 
te des triangles , ou jufqu’à ce que fa grandeur fût déterminée 
comme celle des autres. Cela étant , les deux côtés B H , B E , 
connus , ainfi que l’angle compris entre deux , on trouvera 
par analogie l’angle B H E de 68 degrés 40 minutes , & l’an- 
gle H E B de 5 6 degrés 10 minutes. Par conféquent , le côté H E 
fera comme il efl: marqué en la Figure I. D’où il s’enfuit que 
pour déterminer la figure D H B E , jointe à la fuite des pre- 
miers triangles , il ne s’agit que de voir E de B , H , ou D, & 
qu’il en fera de même de toute autre figure en cas pareil. 

J’ai dit que l’on pourroit mefurer la bafe P A ; mais il eft à 
obferver par rapport à cette bafe , que fes deux extrémités ne 
doivent pas être fort éloignées des points des triangles auxquels 
on veut les rapporter. 


Cette bafe ayant donc été 
9375 verges, 4 pieds, (1) 


mefurée & trouvée exa&ement de , ***nJere 

, , - le fervtr de la 

i angle APQ de I} I degrés, 30 bafe par rap- 
port a la fune 
des triangles. 


(1) On trouvera peut-être cette dif- 
tance d'une énorme grandeur , en com- 
paraifon des plus grandes qui ayent été 
mefurées jufqu'ici ; mais , encore un coup , 
tout ceci n'cft qu'une AippoCtion. Lors- 
que Mrs. les Obfervateurs du degré du 
Méridien au Cercle Polaire mefurerent 
la bafe de leurs opérations , ils le firent 
avec 8 perches de 30 pieds de longueur 
chacune ; & l'on avoit ufé de A grandes 


précautions pour ajufier ces perches , que , 
malgré leur extrême longueur , lorfqu’on 
les préfentoit entre deux bornes de fer , 
elles y entroienr fi jufle, que l’épaif- 
feur d'une feuille de papier le plus mince 
de plus ou de moins, rendoit l’entrée im- 
pofliMe ou trop libre. Les mefurcurs s’é- 
toient partagés en deux troupes, dont 
chacune avoir quatre de ces mefures. 
Enfin , les uns & les autres ayant employé 
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minutes, & Q AP de 21 degrés 45 minutes, on aura le troi- 
fieme angle P Q A , de 26 degrés 45 minutes ; d’où il s’enfui- 
vra que , comme le finus de 2 1 degrés 45 minutes , eft à fon côté 
oppofé 9375® 4 pieds, ainfi le finns du complément de 131 de- 
Planché il. grés 30 minutes , = 48 degrés 30 minutes, eft au côté A Q de 
r 't - 1 18949® 4 pieds. 

L’angle A C Q étant de 5 8 degrés 1 5 minutes ,& CQ A de 
95 degrés 30 minutes , on aura l’angle Q AC de 26 degrés 15 
minutes} d’où il s’enfuivra que comme le finus de 58 degrés 15 
minutes , eft à fon côté oppofé 18949 verges 5 pieds , ainfi le 
finus du complément de 93 degrés 30 minutes , eft au côté AC 
de 22181 verges 7 pieds. 

De môme dans le triangle ABC, comme le finus de l’an- 

gje 

Mauptriuit , quoique due à la glace , (car 
leur bafe fut mefurce fur le fleuve de 
Torneà glacé & couvert de neige ;) & 
au foin qu'on aroit pris de ne pas négli- 
ger la moindre chofe , fait voir combien 
les perches* étoient égales ; car la moin- 
dre inégalité cntr’elles auroit caufé une 
différence confidérable dans les mefures 
fur une diflance aufli longue qu'étoit celle- 
ci. NB. Qu’il «voit déjà été obfervé que 
le froid & le chaud font moins d’effet fur 
des mefures de bois de lapin que fur le 
fer dont étoit la toife qui avoit été ap- 
portée de Paris , & qu'on avoit foin de 
tenir dans un lieu où le Thermomètre de 
M. Je Reaumur étoit à ij degtés au! 
deffus de téro, Sc celui de M. Print j k 
Ci degrés; ccquiefl la température dea 
mois d'Avril Si de Mai , à Paris. 


8 jours à cet ouvrage , pendant le plus 
grand froid qui Te faffe fentir au Cercle 
Polaire , ne trouvèrent dans leurs mefu- 
res que 4 pouces de différence . fur une 
diflance de 7406 toifes , 5 pieds : exaéti- 
tude , dit Mr. dt Maupertuis , qu’on n'o- 
feroit attendre , qu’on n'oferoit même 
prefque dire .mais qu'on ne doit pas non 
plus regarder comme un effet du hafard 
& des compenfations qui fc feroient fai- 
tes après des diflérences plus confidéra- 
bles ; car cette petite différence leur vint 
prefque tout le dernier jour , après avoir 
mefuré de chaque côté tous les jours le 
même nombre de toiles , & tous les jours 
la différence entre les mefures n'ayant 
pas été d'un pouce , dont l’une avoit tan- 
tôt furpaffé l’autre , & tantôt en avoit 
été lurpaffée. Cette jufteffe , ajoute M. de 
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gle B de 48 degrés 52 minutes, eft à Ton côté oppofé 22181 
verges 7 pieds, ainfi le finus de l’angle C de 79 degrés 58 
minutes , eft à A B de 29000 verges -, & ainfi du refie. 

Cette ligne A B conftatée & vérifiée , de quelque maniéré que 
ce foit , pour être de 29000 verges , fcrvira à caufe de fa gran- 
deur , de bafe générale pour tout le refte de l’ouvrage ; ainfi 
ce fera par elle , & par une fuite d’opérations trigonométriques 
les plus ordinaires , qu’on déterminera les côtés de toutes les fi- 
gures quelconques , en fuivant les triangles tels qu’ils font mar- 
qués dans la Carte , fi l’on n’aime mieux en faire d’autres , ou 
faire quelque changement à ceux-ci. 

Je laiflfe donc à ceux qui voudront s’exercer dans les cal- 
culs, à déterminer les triangles l’un après l’autre, comme j’ai 
commencé , & à peu près dans l’ordre de ce plan : il eft d’ail- 
leurs fort libre à chacun de fuppofer telle bafe qu’il voudra : il 
eft certain aufli que, plus y a de lignes mefurées dans un plan 
comme celui-ci , plus on eft fûr de l’exa&itude de l'ouvrage , & 
plus on en a de fatisfaftion. 

Les opérations peuvent fe vérifier de plufieurs maniérés diffé. Preure 
rentes ; mais , entr autres , par la raifon que dans des figures °pro- 
quelconques où les angles au contour font tous intérieurs , ces angles g™** dei 
valent chacun deux angles droits, moins quatre fur-tout. Par i» LANCKÎ 1 
exemple , dans le contour d’une figure de cinq côtés , les cinq & U. 
angles valent enfemble dix angles droits , moins quatre, c’eft-à- 
dire , qu’ils valent fi x angles droits, qui font 540 degrés. 

Dans la Figure I. de la Planche II , les angles au contour du 

Tome IL I i 
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Plan G D E B C Q O , valent enfemble ce que doit valoir un 
heptagone , c’eft-à-dire 900 degrés , ( ce qui fuppofe toutes 
les mefures prifes avec la derniere précifion , ) comme il fe voit 
par le produit de l’addition fuivante. 


G D A 
ADH - 
HDE - 


41 

3 2 

57 


it[r. 


JO 

45 

28 


min, ^ 


G D E An t l - 132 i, i r - 4] , 


DE H - 

• 

48 

- 

' 37 - 

HEB - 

- 

56 

- 

- 20 - 

EBH - 

• 

55 

• 

0 - 

HBA - 

- 

3 1 

- 

- 20 - 

ABC - 

- 

48 

- 

- 5 2 - 

BCA - 

- 

79 

- 

- 58 - 

ACQ - 

- 

58 

• 

* *5 - 

CQA - 

>. 

95 

- 

• 30 - 

AQP - 

- 

26 

- 

- 45 * 

Pour les 

deux an 

igles PQO. 

PQA - 

- 

39 

• 

. 4 6 - 

AQG - 

- 

78 

- 

- 40 - 

OGA - 

- 

55 

- 

- 20 - 

AGD - 

- 

64 

- 

- 30 - 


’DEB - 


BCQ 

CQP 
P O Q 

PQG 

l 

• 

’OGD 


104 - - si ' 


• EBC - - 136 


- - 1 22 

(') 2 7 

- - 1 iS 


900 


- 1 2 - 


- - 138 - - 12 


- *5 


24 - 
2 <5 - 


- 119 - - 50 


o - 


S’il arrivoit que la fomme des angles ne fût pas exactement 


(i) Il cft à obferver que pour les | complément au* angles APQ, APO» 

deux angles PQO , POQ, j’ai pris le I lequel fouftrait de lîo degrés donne pour 
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de 900 degrés , comme il peut très-bien arriver , ou plutôt comme 
il eft humainement impoflible qu’il n’arrive pas, s’ils ont été mefurés 
chacun à part , il en rcfulteroit au moins , que l’on feroit à même 
de connoître la différence plus ou moins grande qui s y ttouveroit; 
d’où l’on jugeroit , fi l’on devroit y avoir égard ou non. (1) 

Dans la Figure I , la plupart des angles & des lignes font dé- 
terminés , par confcqucnt les triangles y compris le font aufli } 
ainfi , en fuivant ce modelé & les formules ordinaires , on peut 
aller d’un triangle à l’autre jufqu’à l’infini :.fi , dans la fuite des 
opérations , il fe rencontre quelques côtés de triangles aifés à 
mefurer , on ne balancera point de le faire fur le champ , avec 
toutes les précautions requifes. Par exemple , lorfque le fleuve 
Sr. Laurent feroit gelé, ne pourroit-on pas mefurer la ligne B 
W qui le traverfe , comme on a mefuré au Cercle Polaire la 
bafe , fur le fleuve Torneâ ; mais à ce fujet , il eft à obferver que 
la bafe mefurée fur le fleuve Torneâ , étoit de beaucoup plus pe- 
tite que la bafe P Q , que nous avons fuppofé précédemment , 
& que cependant on la regardoit comme la plus grande qui eût 


les deux angtes P Q O , P O Q en 
queftion , 17 degrés 14 minutes , comme 
il eft marqué dans la Table. Telle eft la 
maniéré la plus {impie de mettre les an- 
gles du dehors en-dedans pour réduire 
la figure à ce que l’on veut : il en fera 
de même de toute autre figure de tel 
nombrede côtés qu'elle puifte être, tou- 
jours par la ration de deux angles droits 
pour chaque angle à la circonférence , 
moins quatre angles droits fur le tout. 

(1) Les Observateurs du degré du Mé- 


ridien au Cercle Polaire , trouvèrent que 
la fonitne des angles horifontaux dans 
le contour de leur heptagone ne différait 
que d’une minute 8t fept fécondes de plus 
à la fomme de 900 degrés ; encore attri- 
buent-ils la caufe de cette différence à la 
courbure de la terre. Précifion étonnante , 
qui ne provient certainement que de 
l'extrême bonté des inftrumencs & des 
foins que l’on s’eft donné pour ne laiffer 
rien à defirer dans une entreprife de cette 
importance. 

1 i ij 



Des obfhi- 
«les qui peu- 
vent fe ren- 
contrer. 


On rencon- 
tre des points 
de la vieille 
Carte dans 
les «erres du 
Cantinent. 

Flanche I. 
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jamais été mefurée. Au relie , comme ceci n’ell qu’une fuppofi- 
tion , ainli que tout le relie de l’ouvrage , on peut ellimer & 
réduire les diftances à ce que l’on veut. Ce qu’il y a de certain , 
c’ell que , dans les opérations de ce genre , il faut les plus 
grandes bafes qu’il ell poffible , pour être fujet à moins d’er- 
reur , & qu’il ell toujours plus fûr de conclure du grand au pe- 
tit , que du petit au grand. 

Je ne parle point des obflacles qui peuvent fe rencontrer 
dans la fuite d’un tel ouvrage , comme des clochers inaccelfi- 
bles j de la difficulté de dépouiller les montagnes de leurs arbres 
pour y faire des fignaux , des infeéles , des animaux dangereux , 
des Sauvages , &c. je préfume que l’on n’a à combattre que les 
intempéries de l’air , auxquelles on ell expofé dans tous les cli- 
mats du monde , & contre lefquelles on prend les mefures né- 
ceflaires. 

Je fuppofe qu’en fuivant les triangles, tels qu’ils font marques 
dans la Planche I , on rencontre dans l’intérieur des terres , les 
points R,S,T,V,X,Y,Z, de la Carte des premières pof- 
feffions Angloifes , dont il a été fait mention au commencement. 
Si ces points fe trouvent dans un parfait rapport avec les trian- 
gles nouvellement levés , c’ell une marque d’une extrême juf- 
tefledes deux pans. D’ailleurs, les Opérations, tant en général qu’en 
particulier , font fufceptibles de plufieurs fortes de vérification $ 
il ne faut que favoir choifir les meilleures & les plus fimples. 

Les Inllruments les plus propres à cette forte d’ouvrage font de 
bons quarts de Cercle, de deux ou trois pieds de rayon , qui , vé- 
rifiés plufieurs fois autour de Hiorifon , donnent toujours la fora- 
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me de 4 angles droits, ou au moins fort approchant : (1 ) tels 
étoient ceux dont on s’eft fervi avec le plus grand fuccès au 
Cercle Polaire. 


Suppofons enfin le terrein propofé ici pour exemple , levé 
par autant de triangles qu’il en eft marqué dans les Plans , & 
fon étendue déterminée par une ou pluficurs bafes : il faut , après 
cela, y fixer un méridien, & déterminer la latitude & la longi- 
tude de quelques-unes de fes parties principales pour pouvoir 
s’orienter. 


Peut-être parviendroit-on à connoître , à peu près , le mcri- Manier* de 
dien d’un lieu , par le moyen de l'aiguille aimantée , fi fa décli- ÎXn^J’u™*" 
naifon étoit conftamment uniforme par-tout : mais cette unifor- î' 0 ’’ 1 ’ • iVec fi 

J boullo.c , peu 

mité , même dans un endroit , étant encore un problème à ré- fûte. 
foudre , cette méthode , quoique pafiable dans des cas de peu 
de conféquence , ne peut guere avoir lieu dans un ouvrage qui 
demande , je ne dis pas une exaftitude rigoureufe , mais quelque 
exaélitude. 


Nos peres fe font fervis tout Amplement d’une aiguille per- 


(i) Ce n’eft point ici le cas de s‘en 
tenir à un Graphomstre ordinaire de 7 ou 
8 pouces de rayon, quelque bien divifé 
6c quelque parfait qu’on le fuppofe. C’eft 
encore moins le cas de la planchette 6c 
de la bouffole , celle-ci fur-tout étant 
fujette à beaucoup de variations , & étant 
ordinairement trop petite ; car qu’c A- ce 
qu'une aiguille de 3 ou 4 pouces ? Il ne 
faut qu’ctre affeâé de la moindre préci- 
fion pour en Sentir U railon , fans qu’il 


(oit befoin d’autres explications. Que 
quelqu'un vienne me dire qu’il fera avec 
la planchette 6c la bouftole , ce que l’on 
fait avec un quart de cercle de trois pieds 
de rayon , je lui répondrai , comme il 
m'eft déjà arrivé : Faitis-lt. 

Voyet à ce fujet les Mémoires de Caf- 
fini fur la figure 6c la grandeur de la ter- 
re ; il y donne l’explication de plufieur* 
inftruments dont il s’eft Cervi avec fuc- 
ces. 


Par l'ombre 
du Soleil, qui 
n’eft guere 
plus lùre que 
la précédente. 
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pendiculaire fur un Plan horifontal , en traçant à l’entour des Cer- 
cles concentriques fort proches les uns des autres ; de forte 
qu’une ligne menée du pied de l’aiguille jafqu’au point du der- 
nier Cercle où l’ombre arrivoit, étoit cenfée la ligne méridien- 
ne : & à la rigueur, ce pouvoir l’être, fi l’extrémité de l’ombre 
étoit plus difiinfte qu’elle ne l’eft naturellement , même en fup- 
pofant le temps le plus clair , le plus ferein , & le ityle tout au 
plus de deux pieds de hauteur fur un plan parfaitement hori- 
fbntal. Enfin , cette méthode , quoiqu’on en ufe avec beaucoup 
de précautions, & qu’elle foit très-ancienne , eft fujette à de fort 
grandes erreurs. 

moyen On fe fervoit aulfi autrefois pour fixer la méridienne d’un lieu, 
mou- d une planchette mouvante fur fon pied , & fendue au milieu , 
fur un Je maniéré que les rayons du Soleil pafloient par la fente , & 
aboutilïoient au plan horifontal d’une table , fur laquelle la plan- 
chette étoit ajuilée perpendiculairement , cette table fe mouvant 
du côté que l’on vouloit. 

Un autre moyen étoit une attitude mouvante fur le plan d’un 
Cercle qu’on tournoit le foir Se le matin vers le Soleil , & pen- 
dant la nuit , vers quelque étoile connue : mais tous ces inftru- 
ments , ainfi que plufieurs autres dont je ne fais pas ici men- 
tion , (i) n’approchent ni de la bonté, ni de l’exa&itude de 


( i) Voyez à ce fujet la quatrième Par- 
tie de la Géographie artificielle du Pcrc 
Scb.crtr , JéfuitC. 11 y donne la defeription 
de plufieurs inftruments ; il y explique 
les maniérés de trouver la méridienne 
avec la bouflblc, par l'ombre du Gno- 


mon , par le Soleil pendant le jour, & les 
étoiles pendant la nuit : il y parle aulli 
avec allez de détail , de plufieurs maniérés 
differentes de détermine» les latitudes & 
les longitudes, tant fur mer que fur terre. 
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ceux dont on fe fert aujourd’hui , & qui font dans tous les Ob- 
fervatoires. 

Le moyen le plus fûr pour adapter le méridien aux triangles 
dont il eft ici queftion , elt de fe fervir d’un inflrument pareil à 
celui dont on s’eft fervi pour la mcfure du degré du méridien 
au Cercle Polaire. Il confifte en une lunette de 1 5 pouces , mo- 
bile autour d’un axe horifontal , auquel elle eft perpendiculaire. 
Indépendamment de cet infiniment , on a une pendule réglée 
tous les jours par les hauteurs correfpondantes du foleil, & un 
feéleur, comme celui de Graham , avec lequel on obferve quel- 
que étoile dont on a déjà les hauteurs , tandis qu’avec la lunette 
du premier inflrument , on obferve le paftage du foleil , & l’heure 
du paftage par les verticaux de quelques fignaux , comme ici 
G ou D , l’inftrument étant placé précifément au centre du lignai 
A. Que ft , après les obfervations réitérées plufieurs jours con- 
fécutifs, n’importe en quel temps, les plus écartées nedonnoicnt 
pas plus d’une minute de différence entr’elles , pour l’angle de 
44 degrés 30 minutes, que forme la méridienne avec la ligne 
A D , & cet angle étant le milieu de toutes les obfervations , on 
s’en tiendroit à lui pour fixer le méridien qui pafie par A , en 
faifant avec A D , l’angle de 44 degrés 30 minutes ; d’où il s’en- 
fuivroit , en même-temps , le rapport de tous les autres angles 
&: triangles avec ce méridien , comme il fe voit dans les 
Planches. 


Enfuite , fi par d’autres obfervations faites au point D , on 
trouvoit que la méridienne de ce point fît avec la ligne D A, 
l’angle alterne de 44 degrés 30 minutes, les opérations fe trou- 
veroient prouvées l’une par l'autre, quoique la preuve pût s’en 


Manière t'? 
fixer le méri- 
dien par rap- 
port aux trian- 
gles marqués 
dans les Plans. 

Planche I 
& 11 . 
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faire de pluficurs autres maniérés différentes , & dans les lieux 
les plus éloignés ; par exemple , fi la méridienne de Mont- Réal , 
ou d’un des Monts- Pelés , étoit la même, ou ne différoit que de 
peu de chofe de celle qui réfulteroit de la fuite des triangles cal- 
culés depuis Quebec , ce feroit une marque de la jufteffe des 
méridiens de Quebec, de Mont-Réal , & des Monts-Pélés : après 
cela , pour les faire quadrer avec la fuite des triangles , c’eft l’af- 
faire d’un calcul trigonométrique d’un bout à l’autre , dans lequel 
il eft libre à chacun d’entrer ou de ne pas entrer. (1) 

- Ce n’eft point affez de connoitre la méridienne de Pendroit 
où l’on eft, d’où l’on part, &c. ; il faut déterminer fa longitu- 
de , c’eft-à-dire, à quelle diftance on eft du premier méridien. 

Les longitudes font des lignes circulaires imaginées autour de 
notre Globe , de maniéré que , partant toutes de fes deux Pôles , 
elles aboutiffent perpendiculairement à l’Equateur. On les appelle 
Méridiens , parce que le Soleil , en les traverfant , en eft vu à fa 
plus grande hauteur , & qu’il marque le Midi fur toute leur lon- 
gueur. Comme on peut imaginer un nombre infini de ces lignes 
circulaires , il peut y avoir par conféquent un nombre infini de 
méridiens. 

Mais, parmi ces méridiens infinis, il falloir en fixer un pre- 
mier, qui fervit de réglé aux Obfervateurs pour tous les autres j 
fans quoi chacun eût été en droit de faire le premier méridien 
où il eût voulu j ce qui n’auroit pas manqué de caufer beaucoup 

de 


(1) Voyez à ce fujet le Livre de M. terre. Voyez aufli celui de M. it Mau- 

ÇaJJuù fur la figure &. la grandeur de la pertuis fur le meme fujet. 


Digitized by Google 



de faire les Cartes. 237 
de confufion dans les Cartes : ainfi on eft généralement convenu 
d’établir pour premier méridien , le Cercle de longitude qui paffe 
par rifle de Fer , la demiere des Iiles Canaries vers le Couchant. 

De là , comme chaque point de la terre eft fur un cercle de. lon- 
gitude quelconque qui eft fon méridien , il réfulte que chaque 
point , ainfi que fon méridien , eft à une certaine diftance du pre- 
mier méridien : & cette diftance fe compte par les degrés or- 
dinaires du cercle, en allant à la rencontre du foleil : de maniéré 
que tel lieu qui ne fe trouve vers le Couchant qu’à un dégré 
du premier méridien , en eft , fuivant la maniéré ordinaire de 
compter , à trois cents cinquante-neuf degrés. C’eft ainfi que le 
méridien de l’Obfervatoire de Paris eft à 10 degrés 30 minutes 
du premier méridien , celui de Londres à celui de Mu- 
nich à 

L Equateur eft un cercle autour de la terre, dont tous les points De l'Equ*. 
font à une égale diftance des Pôles. tcur - 

Les latitudes , ou paraleltes , font des lignes imaginées autour D« Latiuu 
du Globe , parallèles à l’Equateur, dont elles s’éloignent à me- d ' 1 ' 
fure quelles approchent des Pôles ; ainfi l’on doit regarder l’E- 
quateur comme le premier cercle de latitude , ou le premier pa- 
rallèle, d’où l’on compte tous les autres. 

L’arc du méridien pris depuis l’Equateur jufqu’au Pôle, eft Divifionibif 
communément divifé en 90 degrés. On divife enfuite, fi l’on 
veut , chaque degré en parties de degrés ; & cette divifion marquer les 
foit générale , loit particulière , va de l’Equateur , où elle com- 
mence , jufqu’au Pôle où elle finit. Si de quelqu’un de fes points , 
on mene une ligne circulaire paralelleà l’Equateur, cette ligne 

Tome II. Kk 
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Maniérés de 
connoître les 
longitudes. 


Par les Sa- 
tellites de Ju- 
piter, 
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marquera non feulement la latitude du point d’où elle aura été 
menée , mais auflt celle de tous les autres points qui fe trouvent 
compris dans la ligne ; & alors on comptera la latitude par de- 
grés & parties de. degrés , en difant : tel lieu ou tel cercle eft à 
10, 20, ou 30 degrés de latitude , à 10 degrés 20 minutes 30 
fécondés , &c. La fuite nous fera voir la différence qu’il y a en- 
tre les degrés de latitude & de longitude. 

1 

r • ■- . , : * 1 

Connoiflànt les longitudes de Paris, *de Londres, de Vienne, 
de Berlin , &c. on connoîtra celles de tel autre lieu que l’on vou- 
dra , comme de Québec , dont il eft ici qucllion , en obfer- 
vant à Paris & à Quebec ; à Paris , à Londres , à Berlin , & à 
Quebec, quelques phénomènes qui puiffent être vus de tous les 
fpeftateurs en même- temps. 

On s’eft fervi autre fois de l’émerfion des Satellites de Jupi- 
ter pour déterminer la longitude de l'Obfervatoire de Paris. (1) 


(1) Le Pere Schcrer rapporte clans la 
cinquième Pattie de fa Géographie artifi- 
cielle , que l’Académie des Sciences de 
Paris, voulant déterminer la longitude 
duméridien de fon Obfervatoirc, envoya 
des Observateurs à l’Ifle de Gorée , pro- 
che du Cap Verd; qu’on obferva en 
racimc-tcmps, dans cette Ifle & à Paris, 
l’émerfion des Satellites de Jupiter , for. 
tant de l'ombre de cette planete , & 
que les obferva; ions, de part£c d’autre, 
donnèrent entr’cllcs une différence de 19 
degrés jo minutes , ainft qu’il avoit déjà 
été obfervc plufteurs fois. Or l’IAe de 
Fer fe trouvant à un degré de Tille de 


Gorée fur le Couchant, il s'enfuivit que 
l’Académie fixa. le méridien de Paris, a 
10 degrés 30 minutes. V r urt^cUaiter , 
célébré Aflronome , le met à 10 degrés 
13 minutes, fur ce qu'il prétend que lob- 
fervation s'efl faite, non àl'Iflcde Gorée, 
mais au Cap Verd, qui avance de 3 
minutes vers le Couchant : il y a, fans 
doute , eu depuis d'autres Obfetvatior.s 
qui ont décidé, la queftion. 

Mr. Je Maupertuis dit , que pour 
déterminer la iongitude de Torncâ , ils 
n’ont pu faire’o oblervation des Satellites 
de Jupiter , parce que cette planete t 
dans le temps ou ils Tauroiem pu obfer- 
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Ne pourroit-oo pas fe fervir du même phénomène , pour déter- 
miner la longitude de Québec ? Connoiffant par la théorie , le 
moment , pour chaque lieu , où les Satellites difparoiffent , en 
entrant dans l’ombre de la planete, & celui où ils reparoi fient, 
crr' fortant de cette ombre , on connoîtroit par la différence des 
temps où ces apparitions & difparitions feroient apperçues , la 
différence des lieux par rapport à leurs longitudes : & mêm e 
en cet exemple-ci , l’un ferviroit de preuve à l’autre : car fi la 
différence de Londres à Québec , fe trouvoit à la différence de 
Londres à Quebec , comme Paris eft à Londres , ce feroit une dé- 
cifion de la jufteffe des opérations à Paris , à Quebec & à Lon- 
dres ; mais , pour obferver ces fortes de phénomènes , il faut d’a- 
bord de bons inftruments & de très-bonnes lunettes d’approche, (i) 

Si, pendant une éclipfe de Lune, on obfervoit en même- Pardesédip- 
temps , des endroits en queftion , avec de bons inftruments , fes fes de Une ' 
phafes & fes apparences écliptiques, en marquant avec la plus 
grande précifion poffible , le temps des obfervations , foit par la 
hauteur de quelque étoile connue , foit par celle de la Lune mê- 
me , on parviendroit par-là à connoître la longitude des lieux où 
fe feroient les obfervations : par exemple , fi l'on voyoit le com- 
mencement de l’éclipfe à Paris , à io heures précifes du foir , & 
à Quebec à 2 heures 1 2 minutes du matin enfuite , les pro- 


ble que feroit cet art nous mettrait i 
portée d’obferver commodément , meme 
à la mer, non-feulement les phénomè- 
nes des Satellites, mais ÿiffi quantité 
d'autres phénomènes propres à détermi- 
ner les longitudes. 

Kk ij 


ver, ne s’élevoitpas affez fur l'horilbn, 
& étoit toujours plongée dans les va- 
peurs. 

(1) Le célèbre Nerrton a fait faire de 
fi grands progrès à l'Optique , & il a 
tellement augmenté la force des lunettes 
d'approche , qu’un faut moins 'confidéra- 
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grcs & la fin du phénomène à proportion de part & d’autre, la 
différence de 4 heures 11 minutes pouile temps des obfervations , 
donneroit 72 degrés pour la différence des longitudes. Or la 
longitude de Paris étant , félon la note précédente , à 10 de- 
grés 30 minutes en allant du premier méridien vers le Levant , 
la longitude de Quebec feroit à fon Couchant de 31 degrés 30 
minutes , & par la maniéré ordinaire de compter , à 308 degrés 
30 minutes, comme il fe voit dans les Plans ci-joints, ainfi que 
dans les meilleures Cartes que nous ayons de ce Pays- là. M. de 
Maupertuis rapporte qu’on s’eft fervi d’une éclipfe horifontale 
de Lune , pour déterminer la longitude de Torneâ. 


pat des Kor- Mais on n’auroit befoin , ni de hauteur d'aucune étoile, ni de 
oges umfor- cg jj e j e j a L une } fi l’on avoit des horloges dont le mouvement 
fe confervât dans une parfaite uniformité. Je fuppofe deux de ces 
horloges parfaitement d’accord avec le Soleil, &r montées toutes 
les deux en même-temps fur le méridien de Paris , l’une reliant 
à Paris , l’autre tranfportée à Quebec : fi le Midi de Quebec fe 
trouvoit avec l’horloge , de 4 heures 1 1 minutes de différence , 
(les deux horloges s’étant confervé dans une parfaite uniformité 
de mouvement,) il s’enfuivroit une différence de 72 minutes 
entre les deux méridiens de Paris & de Quebec ; ce qui don- 
neroit la longitude du dernier , à 308 degrés 30 minutes. Mais 
jufqu’ici l’on n’a point d’horloges affez parfaites pour de telles ob- 
fervations , quoiqu’on foit parvenu en Angleterre à en conltruire 
de fort audeffus des horloges ordinaires. M. de Maupertuis dit , 
qu’un nouveau degré de perfeélion dans les horloges , acheveroit 
la folution du problème. 


Par des éclip- L’imtnerfion des étoiles du Zodiaque, lorfque la Lune nous les 

fe» d'étoiles * ' 1 

fixes* 
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cache , & leur émerfion , lorfqu’elle les laide reparoître , pour- 
roient audi fervir à déterminer les longitudes ; mais il faudroit 
pour cela connoirre affez exa&ement le mouvement de la Lune , 
pour fixer où & comment ces phénomènes doivent être apperçus. 
Selon nos plus habiles Géomètres anciens , aucune théorie de la 
Lune n’a été jufqu’ici afiez exafte pour en pouvoir faire cet 
ufage ; mais quelques-uns de nos modernes ont été plus loin 
dans cette carrière que les anciens , pui (qu’il sert fait depuis peu 
maintes obfervations d’éclipfes d’étoiles fixes paf la Lune , pour 
déterminer la longitude de plufieurs lieux , entr’autres de Tor- 
neâ (i). 

ConnoifiTant , de façon ou d’autre , la longitude de Quebec 
à 308 degrés 30 minutes pour mettre le point A de fon ob- 
fcrvatoire, à la place où il doit être, tant au Globe qu’aux 
Cartes générales & particulières qui en dérivent , il faut con- 
noitre fa latitude - y ce qui fe fera de quelqu’une des maniérés 

fuivantes. 

/ 

La latitude de Quebec eft le point d’un cercle qui coupe fon 


( 1 ) M. de Maupertuis dit que nous 
avons de Newton une théorie de U lune 
qui répond fi bien à fes mouvements , 
qu'un Obfervateur habile peu en profiter , 
même à la mer , pour ne pas commettre 
fur la longitude , des erreurs qui fur- 
paftent un degré. 11 ajoute qu’en com- 
binant cette théorie avec de bonnes ob- 
fervations d'ailleurs » on fe mettroit en 
état d'approcher encore plus près de la 
connoiflance des longitudes , & par con- 


ftquent d’en réfoudre en quelque façon 
le problème : car ne pourroit-ofl pas le 
tenir pour réfolu , fi l'on avoit les lon- 
gitudes fur mer (ce qui efl le plus diffi- 
cile) auffi exaélement qu’on y a les lati- 
tudes , c'eft-à-dire , à un quart ou à un 
fixieme de degré près? Pour ce qui cft 
de la latitude fur terre, on en eft fi 
près qu'on ne peut gucre efpérer d'en 
approcher davantage. 


Ma"iere de 
trouvet les la- 
titudes, par- 
ticuliérement 
celle de Que- 
bec. 

Planche I 
& II. 
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méridien paraléllement à l’Equateur. On la compte par degrés 
& parties de degrés, depuis l’Equateur jufqu a ce point , fur fon 
propre méridien. 

La hauteur du Pôle à Quebec eft un arc de fon méridien 
pris entre fon horifon & le Pôle. 

La hauteur du Pôle étant donnée , la latitude l’eft auffi, comme 
la fuite le fera Toir. 

Avec le Pour déterminer la latitude de Quebec par le moyen du Gno- 
pen”untYe mon , il faut qu’il foit droit & perpendiculaire fur un plan parfaite- 
îulfticc d’été, ment horifontal, qu’il n’ait pas plus de 3 pieds de hauteur, afin de 
pouvoir mieux diitinguer l’extrémité de fon ombre ; qu’il foit divifé 
en autant de parties qu’il fera poffible , de même que la ligne mé- 
ridienne qui lui correfpond fur le plan ; car plus le nombre de ces 
parties fera grand , plus grande fera la juftefic de l’opération , fur- 
tout fi l’on obferve , comme on le doit , qu’elles foient toutes 
dans un parfait rapport entr’elles. Suppofons cette divifion , de 
ioocoo parties pour trois pieds, (1) l’ombre droite du ftyle fe 
trouvant à 43000 parties fur le Pian, (1) on trouvera l’angle 
que forme la perpendiculaire avec le rayon du Soleil , en cher- 
chant dans les colonnes des tangentes 43000 , qui correfpond avec 


f 1) Une ligne de trois pieds ne peut 
guère être diviféc fenfiblement en tooooo 
parties. Pour l'obferver bien, il fuffiroit 
quelle le fût en icoo ; ce qui eft déjà 
beaucoup ; mais encore cela fe poutroit- 
il , a l'aide de quelque verte qui grolliî 


les objets. Enfuite pour le calcul , on 
fe fert du nombre toooco ; ce qui ne de- 
mande que d’ajouter deux o à 1000. 

(a) C’eft-à-dire à 430 , quant à la di- 
vifion, mais à 43000 pour le calcul. 
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13 degrés 1 (S minutes; ce qui eft le complément de 66 degrés 
44 minutes pour la plus grande hauteur du Soleil pendant le 
folllice d’été. 

Si de la hauteur , 66 dcg. 44 <"• o fec - 

♦ on ôte pour le demi-diametre apparent du 

Soleil , — — 15 — 13 

il reliera pour la hauteur apparente du 

centre ; . 66 — 28 — 45 

Qu’on ajoute à cette hauteur, pour la pa- 
rallaxe 5 

ce fera pour la véritable hauteur centrale 66 — 28 — 50 
Enfin, fi de cette hauteur vraie du centre • 

du Soleil , on ôte pour fa plus grande 

déclinaifon feptentrionale 23 — 30 — 20 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur (1) 42 — 58 — 30 

& pour celle du Pôle 47 — 1—30 

L’ombre fe trouvant, lors de l’Equinoxe, à 106200, fur le Arec le 

plan, on cherchera dans les colonnes des tangentes, 106200, aïn^i' Épi- 
que l’on trouvera correfpondre avec 46 degrés 44 minutes , dont noxe t 
le complément 43 degrés 16 minutes, marque la plus grande 
hauteur du Soleil pendant l’Equinoxe. 

Si de la hauteur, 43 d e g. 16 m. o ffC i 

on ôte pour le demi-diametre apparent du 

Soleil , • — 1 3 — ij 


( 1} Si l’obfervation fe faifoit pendant | ces ij degrés jo minutes 10 fécondés, 

le foltlice d'hyver, au-iieu de fouftraire ■ il faudtoit »u contraire les y ajouter. 
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il reliera pour la hauteur apparente du 


deg. o 



43 

m ' 4 5 te 

Qu’on en ôte , pour la RéfraÉlion , ... 

— 

’ - “ mmmm 

— 8 


43 

— O 

~ 37 

A quoi fi l’on ajoute pour la parallaxe , . . 


— > 

— 21 

ce fera pour la hauteur vrai du centre , . . 

43 

— O 

~49 

dont fi l’on ôte pour la déclinaifon , . . . 


— “ 

— 47 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur , . 

43 

— O 

— 2 

& pour celle du Pôle 

46 

— 59 

- 58 


Que le 10 du mois d’Août , par exemple , l’ombre du Gno- 
mon foit à 68800 parties correfpondantes à 3 4 degrés 31 minu- 
tes , le complément 5 5 degrés 28 minutes , marquera ce jour- 
là, la hauteur méridienne du Soleil à fon limbe le plus élevé. 

Que de cette hauteur, f 5 de6 ' 18 ° fec ‘ 

on ôte pour le demi-diametre apparent du 

Soleil , — — >5 *7 


il reliera pour la hauteur du centre , . . . 

55 “ 

1 2 

-*33 

A quoi fi l’on ajoute , pour la parallaxe , 

— — 

— 

— 8 

il y aura pour la hauteur vraie du centre 

55 -*■ 

1 2 

— 41 

dont fi l’on ôte , pour la déclinaifon , . . . 

22 — 

>3 

— 8 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur , . 

41 — 

59 

~33 

& pour la hauteur du pôle 

47 “ 

0 

— 27 

Les 'différentes hauteurs de Soleil que je 

viens 

de 

fuppolèr 


connues 
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connues par l’ombre du Gnomon , pourroient fe trouver beaucoup 
mieux , en quelque temps que ce foit , par le moyen de bons 
Inftruments faits exprès pour cela ; par exemple , avec l’Inftru- 
ment dont j’ai parlé à la page 151 , on pourra obfervcrà Que- 
bec , le paflage du Soleil par le centre de la lunette , & le mo- 
ment de ce paflage ; ce qui donnerait fa hauteur méridienne : 
mais pour cela il faudrait avoir une extrême attention à ce que 
la lunette fe mût dans le plan du méridien ; ce dont il ferait 
aifé de s’aflurer , par le moyen de quelqu’objet placé dans la 
méridienne à une certaine diftance , & ce qui ferviroit aufli à 
l’y rétablir , s’il venoit à lui arriver quelque dérangement- (1) 

Au refte , que les hauteurs folaires inférées dans les exemples 
précédents , foient le réfultat d’obfervations faites avec des ins- 
truments quelconques , par l’ombre du Gnomon , ou de telle 
autre maniéré que ce piaffe être , elles donneront toujours à peu 
de chofe près , 47 degrés pour la hauteur du pôle à Québec 
dont la latitude fera aufli par conféquent à 47 degrés comme 
elle fe trouve dans les meilleures Cartes que nous ayons ; mais , 
dans des cas pareils , je préférerais toujours de faire les obfer- 
vations au folftice d’été ; puifque le Soleil étant alors à fa plus 
grande hauteur , il y aurait beaucoup moins de réfraftion. Les 
obfervations , hors du temps des folftices & des équinoxes, fe- 
raient de toute maniéré les moins faciles & les plus douteufes ; 


(1) C’c (I avec des quarts de cercle 
de 1 & 3 pieds de rayon , auxquels étoit 
fans doute adaptée la lunette de 1 3 pouces , 
que les Obfervatcurs du degré du méri- 
dien au Nord ont pris les hauteurs méri- 
diennes du bord fupérieur dq Soleil, à 

Tome //. 


fextrêmité de leur ligne méridienne déjà 
établie , 8c qu’ils les ont vérifié par le 
renverfement de leurs inftruments. Voy et 
M. de Mjupertuis dans Ton Livre de la 
figure de la terre. 


Qu'il vaut 
mieux cher- 
cher les hau- 
teurs du So- 
leil avec de 
bons inftra- 
ments. 
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puilque , pour le lieu du Soleil , au jour donné , il faudroir avoir 
recours aux Ephémérides qui font encore un fujet de conteffa- 
tion parmi les Artronomes , quoiqu’on y ait beaucoup travaillé , 
& qu’on y travaille encore tous les jours avecfuccès. Outre cela, 
la différence des méridiens & la réduélion d’un lieu à l’autre , 
feroient encore des fources de difficultés qui rendroient les opé- 
rations moins fûres. 

Il eft à obferver que les folffices & les équinoxes n’arrivent 
pas toujours à midi précis , mais fouvent quelques heures avant 
ou après ; d’où vient que , par rapport à l’équinoxe d’Automne , 
pour autant d’heures avant midi , il faut ajouter autant de minu- 
tes à la hauteur trouvée du Soleil ; pour autant d’heures après 
midi , il faut en fouftraire autant de minutes -, Sc tout au con- 
traire , par rapport à l’équinoxe du printemps. 

Par l'Etoile Qu’avec les meilleurs inffruments propres ù ces chofes-Kt , on 
obferve au zénith de l’Oblervatoire de Quebec, la plus grande 
hauteur de l’étoile polaire pour cette année - ci 1761, & que 
cette hauteur fe trouve à 48 degrés 42 minutes, on verra dans 
la Table notée ci deffous , (1) de combien l’étoile eft diffame du 


( 1 ) Table delà /lutation & du mouvement de f Etoile Polaire , félon le Perc Riccicli. 


/In- 

nées. 

Latitude 

S or colt. Si-, 

. 

Longitude 

• 

De 

lînaifon . 


D. dance 
Pôle. 

Ju 

’5 7 - 

66*. 

a“. II. 

22 

d - 39 " 

IO f . 

U *. 

59" 

45 r * 

3 

*. 0 ”. 

■ 5 r - 

1600 

66 . 

2 • • 

n 

. 2 . 

3 °- 

87 . 

0 . 

49. 

2 

• 5 ° • 

I I . 

1700 

66 . 

fi . . 

34 

• • 

So- 

87 . 

42 • 

49. 


• 17 • 

I I . 

1800 

66 . 

2 • . 

25 

• 49 • 

lo. 

88 . 

'5 • 

17. 

i 

. 44 . 

43 * 

190c 

66 

2 . . 

27 

. 12 . 

3 ° ■ 

88 . 

47 • 

b. 

1 

• '3 • 

0 , 

2000 

66 . 

2 . • 

28 

* g 

• oD • 

50. 

[89 • 

16 . 

0. 

• 

• 43 • 

5 «- 


yfccis annuel au 
Pote. 

o J . o™. 19 e . *6 
0.0. 19. 48 
0.0. 19. 48 
0.0.19. 3 
o . o . 17. 45 
0.0. 17. 30 
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pôle cette année , c’ell-ii-dire , à peu près de deux degrés : que 
dans cette même Table , on prenne l’accès annuel de l’étoile au 
pôle, à peu près de 20 fécondés; qu’on multiplie ces 20 fécon- 
dés , par 61 de l’année prefcrite , on aura 20 minutes & 40 fé- 
condés à fouftraire de deux degrés. 


Ainfi de , 2 ‘kg- o n** o***- 

ôtez, — 20—40 



I *“10 — 

10 


* jy 


Du nombre ci-devant , 

ôrrz. ; pour la réfraélion , .......... 

1 1 
► 

1 i 
" ! 

0 




il reliera, . 

Defquels , li vous ôtez enfin , 

48 — 40— 
1—39 — 

0 0 
* 


il reliera pour la hauteur du pôle à Quebec , 

1 

1 

20 


Qu’on choilîlfe dans le quarré de la grande ourfe , l’étoile Par une âet 
Ditbbi , qui cil la plus apparente & la plus haute de celles qui compou'>«. 
fe meuvent autour du pôle , & par conféquent la moins lu- 
jette aux réfraélions ; qu’on obferve avec un bon feéleur. 


fa plus grande hauteur méridienne, ... 71 «kg- 1 m. 0 f ec . 

& fa plus petite , à 22 y — o 

Que de la plus grande hauteur apparente , 72—1 — o 

on ôte pour la réfraétion — — — 31 

il reliera pour la plus grande hauteur vraie, 72 — 0 — 29 

Que de la plus petite hauteur apparente, 22 — 5 — o 
on ôte pour la réfraélion .......... — — 3 — 36 

L1 ij 
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il reliera pour la plus petite hauteur vraie , 22 — 1—4 

De la plus grande hauteur reélifiée, .... 72—0 — 29 

ôtez la plus petite aufîi reélifiée , 22 — 1 — 4 

il reliera, 49 — 59 — 25 

dont la moitié ell, 24 — 59 — 42 

Enfin de la plus grande hauteur reélifiée , 72 — 0 — 29 

ôtez la moitié ci - deflfus, . 24 — 59 — 4* 

H reliera pour la hauteur du pôle , . . . . 47—0 — 46 


Pour déterminer la hauteur du pôle à Paris & à Torneâ, on 
i ell fervi d 'ArÜurus , de V Etoile Polaire , & de Vénus inoccidue. 
Enfin , il en ell mille autres dont on peut fe fervir également r 
quoique tout ceci regarde plutôt PAllronome que le Géographe , 
cependant puifque je fuis entré dans cette matière , j’elpere 
qu’on ne me blâmera point d’avoir rapporté quelques opéra- 
tions des plus ordinaires, pour fervir d’exemples j c’ell à ceux 
qui voudront aller plus loin dans cette carrière , à confulter les Au- 
teurs qui en font leur principal objet. 

Manîeede La latitude de Quebec fixée par les opérations précédentes^ 
Uti'tudts & ou autres, à 47 degrés, & fa longitude à 308 degrés 30 mi- 
le» longîtu- nutes il s’agit de les marquer l’une & l’autre , dans les Cartes 

des dans le» 7 ' 

Canes. dont il ell ta quelhon, a peu près de la manière fuivante. 

PlANCHBl # _ ‘ 

& il Après avoir tracé le méridien , comme il fe voit , du 308 e . de- 
gré 30 minutes , au 308 e . degré 30 minutes , en partant par le 
point de Quebec A où il a été obfervé , on le coupera à ce même 
point A , par une ligne parallèle à l’Equateur , qui , aboutiflant 
aux bords de la Carte , délignera d’un bout à l’autre la latitude 
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de 47 degrés ; mais pour faire ce parallèle , comme il con- 
vient , il faut le tracer en arc de cercle qui ait le pôle pour cen- 
tre, afin d’avoir au moins les points qui marquent le 47 e . degré 
aux bords de la Carte , fuivant la courbure de la ligne fur la- 
quelle ils fe trouvent par rapport à la convexité du Globe. Pour 
cet effet , l’on prolonge la méridienne depuis le 47 e . jufqu’au 90". 
degré ; l’on prend avec un compas ou autrement , la diftance de 
43 degrés dont la méridienne eft prolongée , & l’on trace du 
point de 90 qui eft celui du pôle , comme centre , l’arc que fait 
la courbe en queftion. On peut faire la même chofe non-feule- 
ment à chaque degré , comme il fe voit en la Planche I , mais à 
chaque partie de degrés. Quoiqu’il y ait de la différence entre 
une courbe tracée fur un globe & une courbe tracée fur une fur- 
face plane , ceci eft cependant le moyen d’approcher du vrai 
le plus qu’il eft poffible» 

On marquera les degrés de latitude , le long du méridien déjà 
tracé, à raifon de ij milles d’Allemagne pour chacun; ce qui 
les rendra tous égaux emr’eux , & à peu près de même grandeur 
que ceux de l’Equateur ; je dis à peu près , parce que je ne re- 
garde pas la terre comme parfaitement fphérique ; mais que je la 
confidere comme applatie vers les pôles , félon les obfervations 
les plus authentiques que nous en ayons : ainfi , félon ces mêmes 
obfervations , les cercles méridiens ne font pas fi grands que le 
parallèle de l’Equateur, le diamètre de celui-ci étant aux autres, 
félon Huygens, comme 578 à Ç77 , & félon Newton, comme 130 
à 219. Mais comme cela eft en quelque façon étranger à notre 
fujet , nous n’y aurons point d’égard.. 

En allant de degré en degré , du point A jufqu’au bord fir- 


Digitized by Google 


Dîftances 
exprimées en 
milles d’Aüe- 
magnc 6c en 
lieues de 
France, 


270 Essai sur la Maniéré 
périeur de la Carte qui défigoo le ÎSord , on viendra jufqu’au 
degré, & au bord inférieur qui marque le Midi |ufqu’au î}'. ; 
ce qui fera la Carte de 7 degrés de hauteur. Si , de chaque ter- 
me , on mene des lignes parallèles à l’Equateur , ces lignes 
marqueront les degrés 43 > 44 » 43 > 4 <S , 47, 48, 49 , 50. Qu’on 
iubdiviie enfuite chaque degré , on verra à quel degré & à 
quelle partie de degré lont , en latitude , les lieux qui fe trou- 
vent fous les parallèles; môme il n’eft pas néceffaire pour cela 
que les lignes foient tirées fur la Carte , comme elles le font 
en la Planche I ; mais il fuffit qu’elles foient marquées & nu- 
mérotées aux bords , comme il fe voit dans beaucoup de Car- 
tes générales & particulières. 

Pour marquer les degrés de longitude fur les parallèles , on 
doit avoir égard à ce que les diftanccs entre les méridiens , (la 
i de ces diftances étant à l’Equateur de 1 5 milles d'Allemagne) 
vont toujours en diminuant vers le Pôle jufqu’à o ; c’cft pour- 
quoi la Table ci-après a été calculée , pour trouver d'abord 
leur différence. Voici la formule fuivant laquelle le calcul s’en 
efl fait. 

Comme le fînus total iocooo eft au finus du complément de 
45 degrés, ainii 60 minutes, valeur d’un degré , efl à 42 mi- 
nutes , 14 fécondés , pour la diftance d’un méridien à l’autre 
au 45 e . degré de latitude ; ceci fuppofant la diilance entre les mé- 
ridiens , à l’Equateur , d’un degré. 

Mais pour exprimer les dillances en milles d'Allemagne , ou 
en lieues de France, comme elles le font dans les Tables ci- 
jointes, au-lieu de 60 minutes, pour troifiemc terme de l’ana- 
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logie , on prendra 15 milles d’Allemagne, ou 25 lieues de 
France. Qu’on fe ferve des compléments de parties de degrés, 
les opérations fe feront de même qu’en fe fervant de degrés en- 
tiers. C’eft de-là que j’ai calculé les colonnes pour les lieues de 
France, & que j’ai fait quelques corre&ions à celles des milles 
d’Allemagne. Quelqu’un me dira peut-être que ceci regardant des 
polît fiions Angloifes , j'aurois dû me fervir des lieues marines 
d’Angleterre & de France} mais je répondrai là-deflus , que tout 
cet Ouvrage n’étant qu’une fuppofition d’un bout à l’autre , & 
étant moi-même en Allemagne , il eft naturel que je donne la 
préférence aux mefures d’Allemagne. 

Cherchant donc dans la Table le 43 e . degré de latitude, je 
trouve qu’il correfpond avec 43 minutes 52 fécondés, = 10 
milles pour le degré de longitude à cette hauteur. Si les mil- 
les font exprimés en verges & parties de verges fur une échelle 
exafte , je prends fur cette échelle avec un compas, la moitié 
de la diftance , & je la porte à droite & à gauche de l’extré- 
mité du méridien , fur la ligne qui borde la partie inférieure de 
la Carte , pour avoir les points du 308 & du 309 degrés. Con- 
tinuant enfuitc à marquer cette demi - diftance tout le long de 
la ligne , autant de fois qu’elle peut y aller , toujours avec la 
même ouverture de compas , j’ai par ce moyen les degrés &: 
demi-degrés fixés au bas de la Carte. Que fi après cela , on veut 
les fubdivifer , il eft évident que la chofe ne fouffrira point de 
difficultés. 

Pour les marquer tout de fuite au haut de la Carte, on cher- 
chera dans la Table le 50 e . degré de latitude. Trouvant qu’il 
correfpond avec 38 minutes 14 fécondés = 9 milles ïi,onpren? 
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dra fur l’échelle la moitié de cette diftance , & on la portera à 
droite & à gauche de l’extrémité du méridien , fur la ligne qui 
borde la Carte par en-haut , autant de fois quelle pourra y al- 
ler ; ce qui donnera les degrés & demi-degrés de longitude au 
bord fupérieur : faifant la même chofe au 44, au 45 , au 46 e . de- 
gré , on aura pour tracer chaque méridienne , enfuite de la pre- 
mière , (car la méridienne de Quebec eft ici cenfée la première ,) 
une fuite de points qui ferviront à lui donner à peu près la cour- 
bure quelle doit avoir ; en un mot , telle qu’on la voit dans les 
meilleures Cartes générales que nous ayons. 


TABLE 
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TABLE 

Des dijlanees des Méridiens entre eux depuis /’ Équateur 
jujqu’au Pôle. 



Dljlances 
en min. & fécondés. 

Dljlances 
en milles sf Ælem. 

Dijlances 
en lieues de France. 

0 de 6- 

60 

minutes, g fécond. 

| j milles. g 60 

2 5 

ieues 

O 

60 

I 

• 

59 

• 59 


14 • 

59 • 

24 


59 

• 

• 

2 

• 

59 

• 57 


14 • 

58 * 

14 

• 

58 

l 

a 

3 

• 

59 

• 55 


14 . 

58 • 

2 4 

• 

58 

• 

4 

• 

51 

• 51 


24 . 

57 • 

24 

% 

56 

• 

• 

5 

• 

59 

. 46 


14 . 

56 . 

2 4 


54 

V 

6 

• 

59 

■ 40 


14 . 

55 • 

*4 


5 1 

• 

7 

• 

59 

• 53 


14 . 

63 . 

24 


48 

• 

• 

8 

• 

59 

. 25 


14 . 

' 5i • 

14 


45 

• 

9 


59 

• i5 


14 • 

48 . 

14 


4i 

■ 

10 


59 

• ? 


14 . 

46 • 

2 4 

• 

• 

37 

• 

1 1 

• 

58 

• 54 


14 . 

43 ■ 

2 4 

• 

3 2 

• 

1 2 

• 

58 

• 4i 


14 . 

40 . 

2 4 

• 

2 7 

• 

13 


58 

. 28 


14 • 

3<S . 

24 

• 

• 

21 

• 

• 

<4 


58 

• i3 


14 • 

33 • 

2 4 

• 

15 

• 

*5 


57 

• 57 


14 . 

29 . 

2 4 

• 

9 


16 

• 

57 

. 40 


14 • 

25 . 

2 4 

• 

• 

2 

• 

• 

17 

■ 

57 

. 23 


14 . 

1 1 

2 4 


54 

• 

18 

• 

57 

• 4 


14 . 

16 . 

2 4 


47 

• 

'9 


5<> 

. 44 


14 • 

1 1 . 

2 3 


58 

• 

• 
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Di fiances 
en minutes i£? fécond. 

Di [lance t 
en milles d' A llem. 

en 

Dijlances 
lieues de France. 

i 2 ° 

dcg. 

minutes jj fécond. 

M 

milles. 

6 

60 

2 3 

lieues 

3° 

60 

21 


56 . 

1 


'4 


0 

• 

2 3 


20 

• 

22 


35 • 

58 

• 

>3 

• 

54 

• 

2 3 

• 

1 1 

• 

• 

2 3 


55 • 

M 

• 

«3 

• 

48 


2 3 

• 

t 

• 

24 


54 • 

49 

« 

«3 


4 2 


22 

• 

5° 


2 5 

• 

54 • 

2 3 


13 

• 

36 


22 

• 

• 

39 

• 

• 

26 

9 

53 • 

5 6 

• 

1 3 

• 

29 


22 

• 

28 


2 7 

• 

53 • 

28 

• 

'3 

• 

22 

• 

22 

• 

16 

• 

28 


5 2 • 

58 

• 

• 

•3 

• 

• 

• 

1 5 

• 

• 

22 

• 

• 

4 

9 

• 

2 9 


5 2 • 

28 

• » 

13 

• 

7 


21 

• 

5 2 


3° 

• 

5 1 • 

58 


12 

• 

59 

• 

21 

• 

39 

• 

3i 

• 

5i • 

2 6 


1 2 

• 

41 

• 

21 


2(5 

9 

• 

|3 2 

• 

50 . 

53 

■ 

12 

• 

43 

• 

2 1 

• 

1 2 

• 

33 

• 

50 . 

19 

• 

1 2 

• 

35 

• 

20 

• 

58 

• 

34 


49 • 

44 

* 

1 2 


16 

• 

20 

• 

44 


33 

• 

49 • 

8 

• 

12 

• 

>7 

• 

20 

• 

2 9 


3<S 

• 

48 . 

3 2 


12 

• 

8 

• 

20 

• 

13 


37 


47 • 

55 


1 1 


59 

• 

*9 

• 

5*8 

• 

38 

• 

47 • 

16 


1 1 


49 


«9 


42 

• 

39 

• 

46 . 

38 


1 1 


39 

• 

19 


26 

• 

40 


45 • 

57 


1 1 


2 9 

• 

19 


9 


41 


45 • 

>7 


1 1 

• 

19 

• 

18 


3 2 


4 2 


44 • 

35 


1 1 

• 

9 

• 

18 


35 


43 


43 • 

5 2 


10 


57 


18 


17 
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Dijlances 
en minutes & fécond. 

en 

Di (lances 
milles d'Allcm. 

Dijlances 
en lieues de France. 

44 

minutes 

10 fec - 

j g milles. 

47 60 

j y lieues. 

59 

Go 

45 


41 


24 • 

10 


36 . 

‘7 


4 1 


46 


41 


40 . 

IO 


2 5 • 

‘7 


22 

• 

47 . 

■ 

40 


45 • 

IO 


14 . 

17 


3 

• 

48 

< 

40 


8 . 

IO 


2 . 

16 


44 

• 

49 

• 

39 


21 . 

9 


50 . 

16 


24 

• 

50 


38 


14 . 

9 


38 . 

16 


4 


51 


37 


45 • 

9 


ZÔ • 

>5 


44 


5 * 


36 


56 : 

9 


*4 • 

‘5 


2 3 

« 

53 


36 


6 . 

9 


2 . 

«5 


2 

• 

54 

• 

35 


1 6 . 

8 


49 • 

14 


4 2 

• 

55 

• 

34 


2 5 • 

8 



'4 


20 

é 

5 6 

• 

33 


33 • 

8 


2 3 • 

10 


59 

0 

57 


31 


40 . 

8 


10 . 

1 3 


37 

• 

53 


3 1 


47 • 

7 


57 • 

H 


1 5 

• 

59 


3 ° 


54 • 

7 


44 • 

1 2 


5 2 

• 

60 


3 ° 


0 . 

7 


30 . 

12 


30 

• 

61 


29 


5 • 

7 


iis ! 

12 


7 

• 

• 

6 1 


28 


10 . 

7 


2 . 

1 1 


44 

• 

63 . 

• 

2 7 


14 . 

6 


48 . 

1 1 


21 

• 

64 

0 

• 

26 


iis ! 

6 


« • 
34 • 

10 


• 

57 

• 

• 

.65 

• 

M 


2 . 

6 


20 . 

TO 


34 

• 

66 

• 

24 


2 4 • 

6 


6 . 

10 


10 

• 

67 

• 

• 

2 3 


29 . 

5 


5 2 • 

9 


4*6 

• 

« 
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Sans entrer davantage en difcuffion au fujet des lignes qui 
marquent les longitudes & les latitudes , fi elles doivent être 
droites ou courbes , comme mon deffein n’eft point de faire un 
cours de Géographie , il fufiit d’être prévenu qu’il eft impoffible 
de rapporter exactement les lignes d’une furface convexe , telle 
qu’eft celle de la terre , fur la furface plane d’une Cane -, 
mais que tout ce qu’on peut faire eft de les rapprocher le 
plus qu’il eft poflible , en s’aidant prudemment des unes & des 
autres. Car , en ceci , il faut confidérer , que toutes les lignes , 
foit méridiennes , foit parallèles , font des cercles ; que ces cer- 
cles fe coupent les uns les autres à angles droits ; que les quar- 
rés qu’ils forment vont de l’Equateur au pôle en proportion de 
la convexité du Globe ; d’où il réfulte , que fi l’on fait les mé- 
ridiens en lignes courbes perpendiculaires fur les parallèles aufli 
en lignes courbes , les unes & les autres ne fe rencontrent ja- 
mais juftes , & fi les lignes de part & d’autre font droites & les 
autres courbes , elles ne quadreront jamais avec les propriétés 
de la fphere. 

Or une Carte , quelque particulière qu’elle foit , eft cenfée 
repréfenter , & repréfente en effet une partie du Globe } pour 
que la partie convienne & foit en proportion avec fon tout , 
elfe doit , à la rigueur , être décrite & mefurée comme lui par 
des lignes courbes ; mais comment courber une furface plane ? 
Voilà l’état de la queftion. 

On fait d’ordinaire , dans un» Carte , un méridien duquel dé- 
ivent tous les autres , & c’eft le feul qui y puiffe être en li- 
gne droite : après cela fi l’on tire avec la réglé des lignes d’un 
point à un autre des bords de la Carte, ces lignes ne marque- 
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278 Essai sur la Maniéré 

ront véritablement , ni les méridiens , ni les parallèles ; mais 
c’eft à notre imagination à leur prêter à peu près la courbure 
qu’elles doivent avoir , à moins que la Carte ne Toit fi petite 
qu’il foit inutile d’y avoir égard. 

Si l’on fait tant que de tracer les méridiennes en lignes cour- 
bes , par des points rapportés fur les parallèles , comme je l’ai 
dit plus haut , ces points peuvent être fi près les uns des autres 
qu’ils fe touchent & forment eux-mêmes la ligne, qui , par con- 
féquent , fera la plus jufte qu’il fe puiffe faire ; mais en ce cas , 
les parallèles fe toucheront auffi. 

J 

Il nVft pas u e (l bj en vrai que dans une Carte qui n’cft que de 4 ou 

néceuaire d a- * . . , . 1 

voir égard i 5 degres , il n elt pas abfoiumcnt necefiaire d avoir egard à ces 
désignés'* chofes-là : mais ici où elle eft de plus de 17 degrés du Ccu- 
d.ns ““ Ç ar * chant au Levant , & d’environ 7 degrés du Midi au Nord , il 
cedent pas 5 faut que tout y foit marqué le plus exactement qu’il eft pofïï- 
ble , fur-tout fi l’on va jufqu’à y tracer les lignes, comme j’ai 

Planche 1. f a j t d ans j a p re miere Carte , où les parallèles font en arcs de cer- 
cle , ayant le pôle pour centre, & les méridiennes félon la Ta- 
ble ci-devant. 

Raifons des Pour exprimer plus clairement les différentes fuites de trian- 
féf'dT'wian- S‘ es dans I es plans s j’ en ai fait plufieurs , fur les échelles de gran- 
des dans les deurs différentes à proportion de leurs objets. Le premier plan 
marque la fuite des premiers triangles , & fert de cannevas pour 
1 le i & le j. Ain fi l’on peut voir, par la fcconde fuite marquée 
dans le fécond & troifieme plan, s’il y a eu quelques fautes dans 
la premiere, les Obfervateurs devant fc communiquer de temps 
en temps là-dcffus leurs obfervations. 
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Je me fuis borné à deux fortes de triangles , quoiqu’il puifle 
& qu’il doive même y en avoir bien davantage , qui concour- 
reroient tous à rendre l’ouvrage plus parfait. (1) 

Je me fuis aufli borné dans la Planche II h une partie du 
fleuve St. Laurent, depuis Mont-Réal jufqu’à Tadouflac , où 
j’ai marqué fur le terrein à droite & à gauche de ce fleuve , & 
en travers du fleuve même , quelques triangles de la première 
fuite, mêlés avec ceux de la fécondé; les premiers exprimés 
par des lignes fortes &. nettes , les féconds feulement par des 
lignes pon&uées , comme il fe voit aux plans. 

Quant aux opérations de la fécondé fuite des triangles , par 
lefquels on entre déjà dans quelques détails de la fltuation du 
terrein, fl on ne les a pas entrepris en même- temps que celles 
de la première fuite , on les reprendra de Quebec en remontant 
& en defcendant le fleuve : pour cet effet , je fuppofe que l’on a 
commencé à marquer fur la méridienne de Quebec qui traverfe 
le fleuve , le point I comme le plus propre à recevoir un fignal 
qui puifle être vu de plufieurs endroits différents. 

Que du point f, fur le bord du fleuve, des points g & k fur 
les bords de la riviere , dite de la chaudière , on puifle voir 
le fignal I , que ce fignal foit également vu du point G , enfin 
que de G on voye f ; quo de f on voye g , de p , k , de k , I r 
c’eft tout ce qu’il faut pour déterminer les triangles I G f, l/g, 
I g k , de la fécondé fuite , & conféquemment tous les autres. 


(1) Les Obfertrateurs du degré du méridien ont eu la patience d'en calculer ju<’— 
qu’à 11 faites. 
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Par ce que nous avons vu précédemment au fujet des trian- 
gles de la première fuite , le triangle A G I fe trouvera déter- 
miné, non-feulement par rapport à les angles, mais aufli par 
rapport à fes côtés : car le côté AG étant déjà connu pour être 
de 20579 degrés 8 pieds, l’angle AGI ayant été déterminé à 
64 degrés 30 minutes * par la raifon que I fe trouve fur l’ali- 
gnement de GD; l’angle GAI étant de même déterminé à 28 
degrés 30 minutes , il réfultera de tout cela A IG de 87 degrés 
o minutes , & les moyens de faire connoître les deux autres cô- 
tés A I , IG, par les analogies ordinaires : il ne fera pas même 
néceffaire d’une nouvelle bafe pour déterminer cette fécondé fui- 
te. Mais s’il fe rencontre , chemin faifant , quelques côtés de 
triangles aifés à mefurer , cela ne peut manquer d’être d’un très- 
grand avantage , & l’on verra par-là clairement , s’il ne s’efl: 
point gliffé d’erreur confidérable dans l’une ou l’autre fuite ; car 
il y a beaucoup plus à fe fier à des lignes bien mefurées qu’aux 
angles les plus exactement levés. 

Les lignes IG,Gf, fg,gk,kl, déterminées tant par rap- 
port aux angles qu’elles forment entr’elles que par rapport à 
leurs grandeurs , deviennent dès • lors autant de bafes propres 
à déterminer les triangles fAG, gdk, & tous les autres en- 
fuite, en quelque nombre qu’ils puiflent être. 

Cn entre Par le moyen des triangles liés l’un à l’autre, à-peu-près 
uiUà^nefiire corBme il fe voit dans les plans, on décrit, à mefure que l’on 
ouon avance avance , les fituations qui fe préfentent à la vue , tantôt en me* 
de* triangles, lurant les diltances , tantôt en fe fervant des ouvertures d angles 
& des prolongements des lignes. C’eft par-là que l’on parvien- 
dra à connoître, non- feulement la largeur du fleuve de St. Lau- 
rent , 
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rent, niais auffi à marquer la figtfre de fés bords de l’un & de 
l’autre côté, la pofition refpe&ive'de fes Mes, les: élévations dé 
terrein, les montagnes, les marais, les prairiesv les -forêts , les 
lacs, le cours des ruiflfeaux & dss, rivières quife: trouvent aux 
environs, toutes les habitations, les villes,. les bourgs & villages > 
comme Belle-ChajJ'e . , Beaumont , &c. de ce cuté-ci du fleuve ; 
SiUeri , BafticafTe , Champlain , &c. de l’autre côté. Enfin , tout 
fe trouvera par ce moyen dans fa véritable pofition, les Caps & 
les embouchures des rivières feront fixés où ils doivent être j s’il 
y avoit des bois immenfes qu’il fut impoflible de percer, des 
lacs à perte de vue , des chaînes de montagnes inacceffibles , on 
n’exige pas , dans une Carte générale , que tout y foit rapporté 
à une verge près j maisi.il fuffit que, proportion gardée, leur 
étendue & leur figure y foient marquées de maniéré que l’œil 
& l’imagination en foient fatisfaits. On a coutume de repréfen- 
ter les montagnes dans les Cartes , partie en plan , partie en élé- 
vation , pour pouvoir les mieux diftinguer , & afin que cela 
ne faffe point de confufion : pour la grandeur des bois, des 
forêts, des lacs, des étangs & des marais, on marque fur 
leurs bords, autant de points que l’on juge à propos, & l’on fe 
fert enfuite de ces points pour déterminer leurs figures & leur 
étendue. 

La fécondé fuite de triangles doit , ainfi que la première , fe 
faire avec les meilleurs inftruments poffible & avec l’exafti- 
tude la plus fcrupuleufe : que fi , après cela , on veut entrer 
dans les détails du terrein , on fe fert de la Planchette & de la 
Bouffole. 

Si les deux fuites de triangles dont il eft ici queftion , fe ren- 

Tome II. N n 


Digitized by Google 



Je rt viens 
encore une 
fois à la mé- 
ridienne* 

Planche II. 


i8i Essai sur la M a tt / £ r.e 
contrent avec les points de h Carte des anciennes po fie fiions 
Angloifes que nous avons mis au commencement pour fonde-! 
ment& bafe de cet Ouvrage , c’efl une marque que l’on a réuffi 
dans ce que l’on a entrepris , quoiqu’on ne doive pas préfumer 
de pouvoir atteindre à une extrême précifion dans ces chofes- 
là ; la Carte qui en approche le plus eft fans doute la meilleu- 
re , mais il n’y en eut jamais de parfaite. 

Je me fuis contenté de marquer à peu près les ftations des 
Obfervateurs , & quelques triangles que ces ftations forment en- 
tr'elles, laiflant à ceux qui voudront s’exercer à réfoudre eux- 
mêmes les problèmes & k entrer dans le* détails des différentes 
fituations qui peuvent fe rencontrer. Je le répété encore ; tout 
ceci n’eft qu’une fuppofition d’un bout à l’autre, chacun la peut 
faire & l’entendre comme il lui plaira. 

Je reviens encore une fois à la méridienne de Quebec tirés 
d’une extrémité de la Carte à l’autre. Veut-on favoir au jufte fa 
grandeur, ainfi que celle de toute autre ligne droite que l’on 
voudroit mener au travers des triangles? On en fera les calculs 
à la maniéré ordinaire ; par exemple , pour déterminer la lon- 
gueur de la méridienne depuis A jufqu’en L , on cherchera fa 
diftance de A en I , comme nous l’avons vu précédemment. 
Pour avoir enfuite celle de I en L , le côté I D étant connu , ainfi 
que Pangle L 1 D , puifque c’eft l’angle au fommet de GI A, il 
ne s’agit que de chercher un des deux angles I D L, ou ILD, 
(ce que nous fuppofons déjà fait à l’occafion de la fuite des 
triangles) pour avoir le troifieme ; & par conféquent le côté I L } 
qui joint à IA , donnera la longueur demandée de la ligne AL. 
Faifant la même chafe de l’autre côté , on aura exa&ement la 
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longueur de la méridienne, & de même, celle de toute autre 
ligne que l’on voudrait faire palier au travers d’une fuite quel- 
conque de triangles. Il en réfulte auffi que Ion, aura par ce 
moyen dans la fuite des triangles , les points par où cette ligne 
doit palier pour être droite. Quoique tout \cela. s’arrange, dans 
une Carte, avec le tranfporteur, la réglé & le compas, cepen- 
dant, fi l’on veut favoir au jufte les diftances , ce n’elt que par 
le calcul qu’on y peut parvenir. 

J’ai commencé parla levée de grands triangles, peut-être 
même un peu trop grands , eu égard au terrein effectif, mais 
dont pourtant la fuppofition ne doit pas choquer, fi on la regarde 
en tant que fuppofition , & par la raifon qu’il cft bien plus lur 
de defeendre du grand au petit , que de remonter du petit au 
grand. 

I 

Je ne vois point non plus d’inconvénient à ce que la fuite des 
féconds , même des troifiemes & quatrième triangles , fe falfe 
en même-temps que celle des premiers} & fi je les ai féparé, 
ce n’a été que pour donner plus de clarté à l’Ouvrage : il ne s’a- 
git dans ces chofes-là que d’avoir du monde , & de favoir l’em- 
ployer. Le terrein propofé pour exemple eft d’une étendue très- 
confidérable : enfin , il y a une infinité de chemins qui mènent au 
but que l’on fe propofe , il ne faut que favoir choifir les meil- 
leurs, & fur-tout obferver le plus grand ordre polüble dans la 
fuite des opérations. 

Au relie, j’avoue franchement que je n’ai eu d’abord pour ob- OLjet * cet 
jet dans cet Ouvrage , que mon inflruêlion particulière } mais 
ayant jugé que cela pourrait fervir en même - temps à ceux 

Nn ij 
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*84 Essai sur la Maxiere, &c. 
qui , n’ayant pas le loifir ni les moyens d’étudier ces fortes de ma- 
tières à fond , veulent cependant favoir , Iorfqu’ils ont une Carte 
à la main , quelles font fes propriétés , & tout ce qu’il a fallu 
pour la mettre en l’état où elle eft, j’efpere qu’on me faura gré 
de l’avoir rendu public. 


fin : 
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